Die Informationsarchitektur der kommunalen Energiewende by Doering, Chris (Dipl. Designer)
Die Informationsarchitektur der kommunalen Energiewende
Dissertation zur Erlangung des akademischen Grades
Doctor of Philosophy (Ph.D)
an der Fakultät Kunst und Gestaltung der Bauhaus-Universität Weimar
Vorgelegt von Chris Doering
Geb. 10.09.1981 in Hamburg
Uferstr. 6, 13357 Berlin
E-Mail: bittehieroeffnen@gmail.com
Matrikel-Nr.: 52140
Disputation am 10. Januar 2019
Gutachter: 
Prof. Dr. Michael Hohl, Hochschule Anhalt, Dessau  
Prof. Kora Kimpel, Universität der Künste (UDK), Berlin
Betreuer: 
Prof. Dr. Michael Hohl, Hochschule Anhalt, Dessau 




5Die kommunale Energiewende stellt die beteiligten Akteure vor große 
Herausforderungen: Auf Grundlage strukturierter Daten sollen Maßnahmen 
für eine nachhaltige Infrastruktur geplant und umgesetzt werden. Oft fehlt 
den Beteiligten jedoch das nötige Wissen über die lokalen Potentiale und 
Rahmenbedingungen—und an geeigneten Methoden der Informationsvermittlung. 
Gegenstand dieser Arbeit ist die Analyse der Planungsstrukturen und der Entwurf 
eines visuellen Informations-Systems. Mit der vorliegenden Untersuchung wird ge-
zeigt, wie mit Hilfe von Befragungen, partizipativen Visualisierungen, fiktionalen 
Szenarien und der systematischen Anwendung visueller Variablen eine fundierte 
Grundlage geschaffen werden kann für eine nutzerorientierte Gestaltung. 
Abstract
The municipal energy transition confronts the actors involved with major challenges: 
Measures for a sustainable infrastructure should be planned and implemented on the 
basis of structured data. Often, however, the parties lack the necessary knowledge of 
the local potentials and conditions—and on suitable methods of presenting informa-
tion. Subject of this work is the analysis of planning structures and the design of a vi-
sual information system. This study shows how surveys, participatory visualizations, 
fictional scenarios and the systematic use of visual variables can create a sound ba-
sis for user-centered design.
Zusammenfassung
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Die vorliegende Arbeit ist während meiner Tätigkeit als wissenschaftlicher 
Mitarbeiter an der Bauhaus-Universität Weimar entstanden. Dort habe ich gemein-
sam mit der interdisziplinären Forschergruppe TestReal an der inhaltlichen und ge-
stalterischen Entwicklung eines Informations-Systems für kommunale Akteure ge-
arbeitet. Die praktischen, empirischen und theoretischen Ergebnisse meiner Arbeit 
stelle ich mit dieser Dissertation vor. 
Die Anwendung und Weiterentwicklung der verwendeten Methoden, die theo-
retische Einordnung und kritische Betrachtung des thematischen Umfeldes so-
wie die praktische Umsetzung von Konzept und Entwurf wurden begleitet durch 
die Lehrveranstaltungen und Kolloquien des Promotions-Studiengangs Kunst und 
Design.
Die Arbeit ist in vier Teile Gegliedert: Kontext, Analyse, Entwurf und Reflexion. 
Im ersten Teil gebe ich einen Überblick über Aspekte des thematischen Umfeldes 
der kommunalen Energiewende und des Forschungsumfeldes, die für meine 
Fragestellung zielführend waren. Im zweiten Teil lege ich die von mir angewende-
ten und weiterentwickelten Methoden dar und beschriebe die erzielten Erkenntnisse 
und Ergebnisse. Im dritten Teil folgt die Darstellung der Herangehensweise und der 
Arbeitsschritte im Entwurf des visuellen Informations-Systems. Im vierten Teil re-
flektiere ich den Verlauf der Untersuchung und zeige mögliche Anknüpfungspunkte 
und offen gebliebene Fragen auf. 
Für die Beschreibung von Personen verwende ich das generische Maskulinum 
und verweise mit einem Asterisk-Zeichen (*) darauf, dass sich die entsprechende 
Aussage auf alle Personen unabhängig ihrer Geschlechterzugehörigkeit bezieht. 
Zur Verbesserung von Lesbarkeit und Schriftbild verwende ich Geviertstriche (—) 
zur Kennzeichnung von Ergänzungen im Text.
Ungebräuchliche und lange Substantive sind mit einem Bindestrich getrennt.  
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1. Kontext: Die Energiewende
Im ersten Hauptteil dieser Dissertation wird der Anlass der Untersuchung darge-
stellt (Kapitel 1.1), das Umfeld, in dem die Untersuchung durchgeführt wurde be-
schrieben (Kapitel 1.2) sowie eine Übersicht über den Stand des Wissens zu den be-
trachteten Themenfeldern gegeben (Kapitel 1.3). 
Das Kapitel 1.1 befasst sich mit den Rahmenbedingungen und übergeordne-
ten Herausforderungen der kommunalen Energiewende (Abschnitt 1.1.1). Hier 
werden die relevanten Ziele (Abschnitt 1.1.2), Hintergründe (Abschnitt 1.1.3) 
und Strukturen (Abschnitt 1.1.4) dargestellt und der thematische Fokus auf den 
Umgang kommunaler Akteure mit den für die Stadtplanung erforderlichen Energie-
Daten gesetzt (Abschnitt 1.1.5). Aus den beschriebenen Rahmenbedingungen und 
Herausforderungen werden dann die Fragestellungen für diese Arbeit abgeleitet 
(Abschnitt 1.1.6). 
Im Kapitel 1.2 wird das Forschungsumfeld skizziert: Einerseits die interdiszipli-
näre Zusammenarbeit in der Forschergruppe TestReal (Abschnitt 1.2.1) sowie die 
Einbindung in den strukturierten Promotionsstudiengang der Fakultät Gestaltung 
der Bauhaus-Universität Weimar (1.2.2).  
Im anschließenden Kapitel 1.3 wird der aktuelle Stand des Wissens umris-
sen: Erstens über eine Auswertung bereits vorliegender themenspezifischer 
Handlungsleitfäden zur kommunalen Energiewende (Abschnitt 1.3.1), zum ande-
ren über eine Übersicht in der Literatur belegter Strategien der Visualisierung von 
Informationen (Abschnitt 1.3.2). 
Der Kontext bildet den thematischen Rahmen für diese Arbeit und bildet die 
Grundlage für die Entwicklung und Anwendung des Methoden-Sets und die 
Auswertung der Ergebnisse (Teil 2: Analyse). 
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1.1 Anlass der Untersuchung
1.1.1 Die kommunale Energiewende
Der Anlass für dieses Forschungsvorhaben ist die umfassende Umstrukturierung 
des deutschen Energie-Systems und die damit verbundenen planerischen und orga-
nisatorischen Herausforderungen für die kommunalen Verwaltungen. 
Der Wandel der energetischen Strukturen ist kaum zu übersehen: Auf den Feldern 
und Wiesen der Bundesrepublik drehen die Flügel der Wind-Generatoren ih-
re Runden. Auf den Höfen der Landwirtschaftsbetriebe ziehen die grünen Zipfel-
Kuppeln der Biogas-Anlagen die Blicke auf sich. Auf den Dächern der umliegenden 
Häuser glitzern die Solar-Zellen in der Sonne. Zwischen den Ortschaften spannen 
sich neue Hochspannungs-Leitungen durch die Landschaft. Und auf den Straßen 
der Metropolen fahren die Lasten-Fahrräder, mit denen Eltern ihre Kinder zur 
Schule bringen und die Kurier-Fahrer am Stau vorbei ihre Sendungen ausliefern. 
Der Wandel zeigt sich jedoch auch, wenn in den Nachrichten darüber berichtet 
wird, dass große Renten-Fonds ihre Investitionen aus Kapital-Anlagen mit fossi-
len Energie-Trägern abziehen und stattdessen zunehmend in erneuerbare Energie-
Technologien übertragen. Oder in den Jahres-Berichten derjenigen Konzerne, die in 
den vergangenen Jahrzehnten durch den Verkauf von Energie aus Kohle und Uran 
groß geworden sind, nun aber eben diese Geschäftszweige abstoßen um so etwai-
gen Haftungs-Ansprüchen zu entgehen. Und der Wandel zeigt sich, wenn ein wach-
sender Anteil der benötigten Energie nicht mehr von eben diesen Groß-Konzernen 
erzeugt wird—sondern von Menschen, die zuvor nur als Verbraucher in Erscheinung 
traten, sich nun aber in Genossenschaften organisieren und sich selbst mit Energie 
versorgen. 
Der Wandel wird unübersehbar, wenn diejenigen Nationen mit dem weltweit 
höchsten Energie-Verbrauch—deren Wirtschafts-Wachstum unmittelbar an die 
Verfügbarkeit billiger Energie gekoppelt ist—ein verbindliches Abkommen unter-
zeichnen, das langfristig die Abkehr von fossilen Energieträgern und eine drasti-
sche Reduktion des Energie-Verbrauch vorsieht. 
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Unübersehbar sind aber auch Berichte der Bundes-Netzagentur zur steigenden 
Anzahl von Haushalten, die ihren Energie-Bedarf auf Grund steigender Kosten 
nicht länger finanzieren können— und denen von den Energie-Versorgern der Strom 
abgedreht wird. Oder die Proteste der Bürgerbewegungen, die sich gegen geplante 
Maßnahmen richten, weil damit ungewünschte Nebeneffekte verbunden sind. 
Weniger sichtbar ist der Wandel, der sich hinter den Kulissen vollzieht—in den 
Dezernaten und Ämtern der kommunalen Verwaltungen, in den Plenar-Sitzungen 
der Gemeinderats-Versammlungen und auf den Schreibtischen der Stadtplanungs-
Büros. Hier wird im Kleinen der administrative Rahmen gesetzt für das, was eines 
Tages das größte Technologie-Projekt der Nachkriegszeit zu werden verspricht: Die 
Energiewende. 
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1.1.2 Ziele der Energiewende
Ziel der Energiewende in Deutschland ist es, nicht-erneuerbare Energieträger durch 
erneuerbare Energieträger zu ersetzen: Statt wie bisher aus Kohle, Erdgas und 
Uran soll die Energie für Strom, Wärme und Mobilität künftig vor allem aus Wind, 
Sonne, Biomasse und Wasser gewonnen werden. Dieses Ziel soll politisch mit Hilfe 
von Subventionen, Regularien und dem Ausbau der technischen Infrastruktur er-
reicht werden. Hierbei zeigt sich jedoch zunehmend, dass Einsparungen, die 
den Berechnungen zufolge etwa durch effizientere Technik, eine schrumpfende 
Bevölkerung und steigende Energie-Kosten erreicht werden könnten, durch ande-
re Faktoren ausgeglichen werden (Rebound-Effekt)— Die Menschen heizen größe-
re Wohnungen und fahren öfter mit größeren Autos längere Strecken. Hoffnungen, 
Wirtschafts-Wachstum und Energie-Verbrauch entkoppeln zu können, bleiben da-
mit bislang noch weitgehend unerfüllt. Denn bei der Berechnung von Potentialen 
wird häufig übersehen, dass sich die technischen Systeme in einem komplexen 
Wechselspiel mit ihrem sozialen und institutionellen Umfeld befinden—wird ein 
Element verändert, ändern sich damit oft auch angrenzende Elemente und wirken 
über Rückkopplungen zurück. Hier zeigen sich die Grenzen der Vorhersehbarkeit: 
Denn welche Effekte in welchem Maße wirksam werden, bleibt oft selbst dann 
im Ungewissen, wenn ihre Auswirkungen bereits offenkundig geworden sind 
(Black Box). Hier ist es empfehlenswert, Entscheidung nicht allein auf Grundlage 
vermeintlich exakter mathematische Darstellung zu treffen, sondern auf das 
Unvorhersehbare gefasst zu sein und Strategien zu entwickeln, angemessen darauf 
zu reagieren. Politische Entscheidungsträger sind hier in hohem Maße auf eine soli-
de wissenschaftliche Argumentationsgrundlage angewiesen. Es reicht jedoch nicht 
aus, Daten zu erfassen, auszuwerten und Potentiale zu ermitteln. Die Ergebnisse 
müssen auch verständlich vermittelt werden. Nur so kann das Wechselspiel zwi-
schen den Sphären der Politik, der Gesellschaft und der Wissenschaft gelingen. 
Die Bundesregierung hat ambitionierte Ziele für die Umwandlung des deutschen 
Energie-Systems vorgegeben und fordert von allen beteiligten und betroffenen 
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Akteuren, sich einzubringen und einen Beitrag zum Gelingen der Energiewende 
zu leisten. So sollen die für den Klimawandel verantwortlichen Treibhausgas-
Emissionen bis zum Jahr 2020 um mindestens 40% sinken, entsprechend internati-
onaler Zielvereinbarungen bis zum Jahr 2050 um mindestens 80% (gegenüber dem 
Referenz-Wert des Jahres 1990) (Bundesregierung 2010). Ob die Maßnahmen wie 
angekündigt umgesetzt werden können und welche Wirkung sie entfalteten, wird 
regelmäßig durch das Bundesministerium für Wirtschaft und Energie überprüft. 
Die Bundesregierung weist jedoch darauf hin, dass die entwickelten Szenarien 
lediglich die Richtung vorgeben—nicht aber eine erfolgreiche Umsetzung 
garantieren: 
„Externe Gutachter haben im Auftrag der Bundesregierung für das 
Energiekonzept verschiedene Szenarien errechnet, um die Herausforderungen, 
aber auch Lösungswege und Maßnahmen sowie ökologische wie ökonomische 
Implikationen aufzuzeigen. Im Ergebnis zeigt sich, dass der Weg in das rege-
nerative Zeitalter möglich und gangbar ist. Aber es wird auch deutlich, dass 
in allen Sektoren noch erheblicher Handlungsbedarf besteht und notwendige 
Voraussetzungen für den grundlegenden Umbau der Energieversorgung noch ge-
schaffen werden müssen. Die Ergebnisse der Szenarien sind keine Prognosen. 
Die Szenarien können vielmehr als grobe Wegbeschreibungen oder als ein 
Kompass verstanden werden, der unter bestimmten Annahmen die Richtung zur 
Zielerreichung angibt und die notwendigen Maßnahmen benennt.“ 
( Bundesregierung, 2010)
Die bisherige Bilanz fällt gemischt aus. Der Anteil der erneuerbaren Energien 
konnte in Deutschland seit 1990 deutlich erhöht werden. Im Jahr 1990 wur-
den 3,4% aus erneuerbaren Energie-Quellen erzeugt, 2015 waren es bereits 32,6% 
(Bundesministerium für Wirtschaft und Energie, 2016, S. 6). Zu berück-
sichtigen ist hier, dass sich die Energie-Kennzahlen in den Statistiken stark un-
terscheiden, je nachdem auf welcher Ebene das Energie-System betrachtet wird. 
Bei fossilen Kraftwerken geht bei der Umwandlung vom Rohstoff zur nutzbaren 
Energie ein großer Anteil der Energie durch Umwandlung, Lagerung und Transport 
verloren. Als Berechnungs-Grundlage wird hier häufig der Energie-Gehalt 
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des Ausgangs-Rohstoffs mit der nutzbaren Energie verglichen—hier ist der 
Wirkungsgrad der Kraftwerke entscheidend. Da erneuerbare Energie-Quellen 
wie Sonne und Wind jedoch nicht als Primär-Rohstoffe im eigentlichen Sinne gel-
ten können, sind objektive Vergleiche schwierig. Der erhöhte Anteil erneuerbarer 
Energien konnte vor allem durch zahlreiche neue Anlagen zur Nutzung von Energie 
aus Sonne, Wind und Bio-Masse erreicht werden. Heute gibt es in Deutschland 
etwa 1.223.000 Solar-Anlagen (Bundesverband Solarwirtschaft, 2012), 25.908 
Windkraft-Anlagen (Bundesverband Wind-Energie, 2015) und 8.005 Biogas-
Anlagen (Rauh, 2015). Der Energie-Verbrauch ist hingegen seit 1990 nur leicht ge-
sunken. Im Jahr 1990 wurde für Industrie, Handel und Gewerbe, Verkehr und die 
privaten Haushalte 2.631 Petajoule Energie verbraucht—2012 war der Verbrauch mit 
2.499 Petajoule nur etwa 2% geringer (Umweltbundesamt, 2014). Bis zum Jahr 
2050 soll der Energie-Verbrauch jedoch um 50% sinken. Bestrebungen, den Energie-
Verbrauch insgesamt zu verringern, sind also bislang ohne durchschlagenden 
Erfolg geblieben.
Um die Energiewende zu ermöglichen, werden bereits u.a. folgende Maßnahmen 
umgesetzt (siehe Abbildung 1, 2, 3, folgende Doppelseiten) (Bundesregierung, 
2016 und IFEU u.a. 2012):
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Ausbau erneuerbarer Energien 
2.500 Megawatt Energie aus Photovoltaik-Anlagen zusätzlich pro Jahr 
2.500 Megawatt Energie aus Windkraft-Anlagen an Land zusätzlich pro Jahr
15.000 Megawatt Energie aus Windkraft-Anlagen an auf See zusätzlich bis 2030
100 Megawatt Energie aus Biogas-Anlagen zusätzlich pro Jahr 
Ausbau des Strom-Netzes 
2.800 Kilometer zusätzliche Leitungen bis ca. 2025
2.900 Kilometer verbesserte Leitungen bis ca. 2025
Entwicklung von Energie-Speichern
Bis zu 200 Millionen Euro für Forschung und Entwicklung 
Atom-Ausstieg
29 bis 77 Milliarden Euro Kosten für den Rückbau 
Energie sparen
50% weniger Primärenergie-Bedarf bis 2050
20% weniger Wärme-Bedarf bis 2020
Elektro-Autos
Mindestens 1 Million Elektro-Autos bis 2020, mindestens 6 Millionen bis 2030
2 Milliarden Euro für Forschung und Entwicklung
Finanziert wird die Energiewende über eine Umlage von derzeit 6,3 Cent, die Strom-
Verbraucher zusätzlich zum Strom-Preis von ca. 25 Cent pro Kilowattstunde zahlen. 
Geregelt sind die Maßnahmen durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Die 
Kosten für den Rückbau und Entsorgung der kerntechnischen Anlagen werden an-
teilig aus den Rücklagen der Betreiber-Konzerne und aus Steuergeldern finanziert.
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Abb. 1: Übersicht der Ziele zur Realisierung der Energiewende. Quelle: Bundesregierung 2016












Power-to-Heat Wechsel zu 
EE-KWK
Oshore Nordsee EE-Strom 
Mittelmeer











































































































































Abb. 2: Planungsziele im Bereich Strom-Erzeugung und Strom-Verbrauch. 
Quelle: IFEU, Fraunhofer IBP, Hochschule Regensburg, 2012
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Abb. 3: Planungsziele im Bereich Wärme und Mobilität. Quelle: 
IFEU, Fraunhofer IBP, Hochschule Regensburg, 2012
1. Kontext: Die Energiewende28
1.1.3 Die Hintergründe der Energiewende
Nach der Kernschmelze im Reaktor von Fukushima war klar: Die Berechnungen 
der Zulassungsbehörden mussten korrigiert werden. Die Gutachter* hatten vor-
ausgesagt, dass weltweit etwa alle 33.000 bis 1.000.000 Jahre mit einem schwer-
wiegenden nuklearen Unglück zu rechnen sei—die Gefahr, die von der zivilen 
Nutzung der Atom-Energie ausgehe, also zu vernachlässigen sei. In Anbetracht 
der neuen Ereignisse musste diese Einschätzung nun jedoch revidiert werden: 
Tatsächlich sei alle 10 bis 20 Jahre mit einem schwerwiegenden Unglück zu rech-
nen (Gründinger, 2006). 
Die Bundesrepublik Deutschland und die Deutsche Demokratische Republik 
hatten zunächst in den 1970er Jahren begonnen, die Nutzung der Atom-Energie 
umfangreich auszubauen—als vermeintlich saubere und sichere Alternative zur 
Energie aus Kohle und Öl. Neben den Unwägbarkeiten, die eine Lagerung der radi-
oaktiven Abfälle mit sich brachte, mussten nach den Ereignissen von Fukushima 
und dem darauf folgenden Versagen der zuständigen Behörden die Risiken der 
Atom-Technik neu bewertet werden. Dies führte nach einer Abstimmung im 
Bundestag zu dem Beschluss, die Energie-Infrastruktur drastisch umzubauen 
und künftig auf erneuerbare Energie-Quellen zu setzen—und fortan nicht nur auf 
die Nutzung von Energie aus Kohle und Öl zu verzichten, sondern nun auch auf 
Energie aus Uran. 
Mit der „Energiewende“ neigt sich damit ein Zeitalter dem Ende zu: Die 
Verbrennung von Kohlenstoff bildete seit Jahrtausenden die Grundlage der 
Energie-Erzeugung. Von der prähistorischen Lagerfeuern unserer Vorfahren zu 
den Dampfmaschinen der Bergleute, den Kohle-Öfen der Eisenhütten und den 
Verbrennungsmotoren des Fahrzeugbaus. Die Verbrennungs-Energie hat die tech-
nische Entwicklung bis hin zur Industriellen Revolution befeuert—und uns bis heu-
te einiges an Wohlstand und Komfort ermöglicht. Doch die konventionelle Form 
der Energie-Erzeugung hat unerwünschte Neben-Effekte hervorgebracht, die das 
wirtschaftliche und gesundheitliche Wohlergehen von vielen Millionen Menschen 
ernsthaft gefährdet. Die bei der Verbrennung freigesetzten Schad-Stoffe haben be-
reits das Mikro-Klima der Metropolen geschädigt und sind bereits im Begriff, das 
Makro-Klima der Atmosphäre bis zu einem Punkt zu verändert, an dem die schäd-
lichen Effekte unkontrollierbar und unumkehrbar werden. Gleichzeitig wird die 
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Ressourcen-Gewinnung geopolitisch und ökonomisch derart riskant, dass die 
Stabilität der lokalen Wirtschafts-Systeme auf dem Spiel steht. 
Vor diesem Hintergrund wurden in den vergangenen Jahren internationale 
Abkommen getroffen, die das natürliche Gemeingut der Atmosphäre und natür-
licher Ressourcen schützen und eine zukunftsfähige Energie-Versorgung sicher-
stellen sollen. Zuletzt wurde auf dem Klima-Gipfel in Paris vereinbart, die globalen 
Treibhausgas-Emissionen langfristig ganz einzustellen—nun bleibt es den lokalen 
Regierungen und Verwaltungen überlassen, Strategien zur Umsetzung der weltwei-
ten Energiewende zu entwickeln und erfolgreich umzusetzen. 
Bemerkenswert ist dabei, vor welchem Hintergrund und unter welchen 
Vorzeichen die Energiewende umgesetzt wird: 
 „Am Anfang dieses Prozesses stehen keine technischen Erfindungen, sondern 
Ideen und Utopien, die sich auf die Reaktivierung und Umdeutung längst bekann-
ter Techniken beziehen. Zur Innovation werden diese Ideen und Utopien dadurch, 
dass für ihre praktische Umsetzung Formen gefunden werden, die aufgrund von 
spezifischen Kombinationen sozialer, ökonomischer und technischer Merkmale 
Diffusionspotential besitzen“. 
Mautz, R. & Byzio, A. , 2008
Die Zukunft der Energieversorgung wird demnach also weniger von neuartigen 
technischen Möglichkeiten bestimmt, sondern vielmehr durch einen politischen 
und gesellschaftlichen Diskurs. Abbildung 4 zeigt einen Vergleich und Prognosen 
von Energie-Importen, dem Anteil Erneuerbarer Energien, den Energie-Verlusten 
und den Verbrauch in den Sektoren der privaten Haushalte, dem Verkehr, Gewerbe, 
Handel und Dienstleistungen sowie der Industrie. Bisher wird vor allem Erdöl 
und Erdgas aus Russland und Norwegen importiert, Steinkohle aus Kolumbien 
und Australien und Südafrika sowie Uran aus Kanada und Großbritannischen 
(Abbildung 5). Bis 2050 sollen die Importe deutlich sinken, der Anteil Erneuerbarer 
Energien steigen und der Verbrauch insgesamt reduziert werden. 































Abb. 4: Vergleich und Prognose zu Importen, Erneuerbaren Energien, Verlusten und 
Verbrauch. Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, 2015, eigene Berechnungen
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1.497 1.128 223 312
Norwegen 737 840 1.577
Großbrittanien 609 415 1.024
Kanada 48 761 809



















Abb. 5:  Energieträger und Herkunftsländer der deutschen 
Energie-Importe. Quelle: Asendorpf, 2009
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1.1.4 Die Strukturen der Energiewende
Im Zuge der Energiewende ändern sich nicht nur die technischen Strukturen, 
sondern auch die administrativen Rahmenbedingungen, in denen Maßnahmen 
geplant und umgesetzt werden. Fand die energetische Planung und politi-
sche Willensbildung in den vergangenen Jahrzehnten noch vornehmlich zent-
ral statt, wird die Umstrukturierung nun maßgeblich dezentral in den kommuna-
len Selbstverwaltungen organisiert und in Zusammenarbeit mit den Akteuren vor 
Ort umgesetzt. Die Implikationen des Wandels sind also nicht nur von technischer, 
wirtschaftlicher und politischer Relevanz, sondern erfordern auch Innovationen in 
den institutionellen Organisationsstrukturen (Bayrisches Staatsministerium 
für Umwelt und Gesundheit, 2010). Insbesondere kommunale Verwaltungen 
stehen vor der Herausforderung, Entscheidungsprozesse auf allen Ebenen in einem 
zunehmend komplexen und gleichermaßen agilen Gefüge aus technischen und öko-
nomischen Machbarkeiten, gesetzlichen Bestimmungen, politischer Willensbildung 
und mitunter diametralen Akteurs-Interessen moderieren zu müssen. 
So bieten sich neue technische Möglichkeiten für die Beschaffung planungsrele-
vanter Informationen, deren Ermittlung, Weitergabe und Verarbeitung jedoch mit 
gesetzlichen Auflagen und Privatinteressen verbunden ist; Gleichzeitig entstehen 
Netzwerke, die behördliche Daten und Information zugänglich und nachvollzieh-
bar machen und Transparenz in staatliche Planungsentscheidungen bringen sol-
len. Vor dem Hintergrund der zunehmenden Komplexität der Planungsaufgabe bil-
den sich neue Allianzen zum Austausch von Wissen und Ressourcen, sowohl über 
die Vernetzung von Städten und Kommunen, als auch zwischen privatwirtschaft-
lichen und bürgerlichen Interessengruppen. Einzelpersonen, die bislang in der 
Rolle passiver Konsumenten zu adressieren waren, treten nun als Produzenten, 
Kapitalgeber und Entscheidungsträger in Erscheinung. Technische und geo-
graphische Potentiale lassen sich nicht länger nur über den lokalen Bedarf und 
punktuelle Handlungsoptionen erwägen, sondern entstehen aus systemüber-
greifenden Wechselwirkungen in den Versorgungsstrukturen. Auch innerhalb 
der Kommunalverwaltungen entstehen bisher unbekannte Handlungsfelder und 
Zuständigkeiten, die eine ressortübergreifende Bearbeitung erfordern und den ge-
zielten Austausch von Informationen und Erfahrungswissen unabdingbar machen. 
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Klimaschutz wird zunehmend als kommunale Querschnittaufgabe begriffen 
(Deutsches Institut für Urbanistik, 2011).
Wo bislang einzelne Ämter und Abteilungen segmentierte Zuständigkeiten in-
nehatten, entstehen neue Handlungsfelder im ‚Querschnitt’ zu den bisherigen ad-
ministrativen Strukturen. Dies zeigt sich insbesondere dann, wenn es darum geht 
Entscheidungen mit komplexen Wechselwirkungen herbeizuführen: Gibt es ge-
nug Abnehmer für das geplante Nahwärme-Netz? Rechnet sich die Biogas-Anlage 
auch dann noch, wenn bald die Subventionen ausbleiben? Erzielen die von der 
Stadtverwaltung eingeleiteten Kampagnen zu energiesparendem Nutzer-Verhalten 
eine nennenswerte Wirkung? Werden die Spar-Potentiale in den kommunalen 
Gebäuden schon ausreichend ausgeschöpft? Antworten auf diese Fragen können 
nur gefunden werden, wenn sich zwischen den Abteilungen und Zuständigkeiten 
Brücken bauen lassen und es gelingt, notwendige Informationen zusammen zu 
führen.
Die Energiewende als politisch initiiertes Projekt basiert auf einer Vielzahl von 
Daten, Informationen und Wissensbeständen. Doch welche Informationen liegen 
der Energiewende zugrunde? Welche technischen und administrativen Strukturen 
stützen den Prozess? Welche Institutionen und Personen sind an der Umsetzung 
beteiligt? 
Die Energiewende hat ihren Ursprung in der Selbstorganisation: Getragen von 
Vereinen, Genossenschaften, Kleinunternehmer und Erfindern wurden die struk-
turellen Bedingungen für eine Erneuerung des Energiesystems geschaffen. Mit 
dem Beschluss der Bundesregierung soll die Energiewende nun per Dekret auf na-
hezu alle Bereiche des privaten und wirtschaftlichen Alltags ausgeweitet und im 
Sinne eines politischen Programms umgesetzt werden. Die Selbstorganisation 
der Enthusiasten wird durch eine administrative Steuerung und gesetzliche 
Regulierung gestützt und damit in größerem Umfang vorhersehbar, planbar und 
kontrollierbar. 
Die Organisation des Energiesystems tritt damit auf die politische Agenda—
und erfordert es, möglichst alle relevanten Akteure mit in den Prozess einzube-
ziehen. Nun ist es an den Kommunalverwaltungen, die Energiewende voranzu-
bringen—und die Utopie der Energie-Avantgarde in einen breiten demokratischen 
Konsens zu bringen. Die Entscheidungsträger sind dabei auf Daten, Informationen 
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und Wissen angewiesen: In Form von Messungen, Berechnungen, Analysen und 
Prognosen. Zum einen, um Vorhersagen zur Planung technischer Infrastruktur tref-
fen zu können. Zum anderen, um auf Grundlage dieser Vorhersagen qualifizierte 
Entscheidungen treffen zu können. Und des weiteren um diese Entscheidungen mit 
guten Argumenten darlegen zu können. Der Prozess von den Daten zur Information 
zum Wissen ist dabei nicht linear—sondern vollzieht sich in einem komplexen 
Gefüge einer „Informations-Ökologie“—einem System aus Personen, Institutionen, 
Regularien, Maschinen, Dokumenten und Datenbanken. 
1.1.5 Energie-Daten für die Stadtplanung
Wer wissen möchte, wie viel Strom in einem bestimmten Stadt-Viertel ver-
braucht wird, bräuchte eigentlich nur beim lokalen Energie-Versorger anfragen. 
Denn die Stromzähler in den Kellern der Kunden zeichnen den Verbrauch auf die 
Kilowattstunde genau auf. Regelmäßig wird der Zähler-Stand von den Mitarbeitern 
eines beauftragten Unternehmens abgelesen—oder direkt vom Messgerät via 
Internet an die Rechnungsstelle des Energie-Unternehmens überragen (‚Smart 
Metering‘). Nach Tarif werden die Kosten für die Strom-Erzeugung ermittelt und 
zuzüglich der Netz-Gebühren, Steuern und Umlagen als Gesamt-Betrag abge-
rechnet. Der Kunde erhält per Post eine Rechnung über die veranschlagte Summe 
und begleicht den Betrag per Einzugsermächtigung. Da die Strom-Zähler in den 
Datenbanken also zusammen mit der Postanschrift der Kunden geführt werden, 
können mit Hilfe eines Geo-Informations-Systems (GIS) die Daten zusammen-
geführt und daraus Landkarten des Energie-Verbrauchs erstellt werden. Da die-
se Daten sehr genau sind, ließe sich aus den Karten so einiges über jeden einzel-
nen Haushalt in Erfahrung bringen. Wird nur sehr wenig Energie verbraucht, steht 
die Wohnung vermutlich leer—oder die Bewohner* leben sehr sparsam. Wird sehr 
viel verbraucht, könnte dort eine große Familie wohnen—oder eine große Menge 
Strom wird für eine elektrische Heizung aufgewendet. Weil diese Daten also 
Rückschlüsse auf das Verhalten und die Lebensumstände einzelner Personen zu-
lassen, wird oft nur der Durchschnittswert für mehrere Wohn-Einheiten veröffent-
licht (Datenschutz). Ein Mitarbeiter* der Stadtverwaltung könnte aus diesen Daten 
jedoch viel lernen. Wo würde sich eine energetische Gebäude-Sanierung besonders 
bezahlt machen? Für welche Gebäude wären im bestehenden Nahwärme-Netz noch 
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Kapazitäten frei? Wo stehen so viele Gebäude leer, dass die Infrastruktur bald nicht 
mehr benötigt wird? Fragt der Verwaltungs-Mitarbeiter jedoch bei den Stadtwerken 
nach diesen Daten, wird die Antwort in der Regel recht verhalten ausfallen. Denn 
mit der Herausgabe sind vermeintliche Risiken verbunden. Die Befürchtungen: 
Abrechnungen könnten in Zweifel gezogen und eine Prüfung verlangt wer-
den. Verbraucher könnten ihre Privatssphäre verletzt sehen. Anbieter von Geo-
Marketing-Software könnten die Daten für ihre Dienstleistungen missbrauchen. 
Und im Zweifel werden die Daten deshalb dort bleiben, wo sie sind: Verschlossen 
in abgesicherten Datenbanken. Und nicht dort, wo sie gebraucht werden: In offenen 
Informations-Systemen.
Auch der für den Bezirk zuständige Schornsteinfeger* sammelt relevante Daten: 
Alter und Zustand der Anlagen für Heizung und Belüftung werden im Kehrbuch er-
fasst, Emissionen gemessen und der Wirkungsgrad ermittelt—Informationen, die 
für die Planung des Energie-Systems der Zukunft von großem Nutzen sein könnten. 
Selbst in den Abteilungen und Dezernaten der eigenen Verwaltung werden bereits 
Daten erfasst, die in der kommunalen Energie-Planung aufschlussreich sein könn-
ten. Doch solange die Daten nicht systematisch zusammengeführt, aufbereitet, ana-
lysiert und verständlich dargestellt werden, bleibt ihr Potential ungenutzt. 
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1.1.6 Herausforderungen und Fragestellungen 
Im Prozess von der Datenermittlung zur Erstellung von Energie- und 
Emissionsbilanzen, der Potential-Analyse zur Entwicklung von Leitbildern bis 
zur Identifizierung von Maßnahmen sowie deren Umsetzung und öffentlichen 
Darstellung ist eine Vielzahl unterschiedlicher Akteure direkt oder indirekt be-
troffen oder beteiligt, die in wechselseitigen Abhängigkeiten über den Erfolg 
des Projektes entscheiden. In den vergangenen Jahren sind von Verbänden und 
Behörden zahlreiche Handlungsleitfäden entwickelt worden, die den Kommunen 
Hilfestellungen bieten sollen bei der Entwicklung und Umsetzung von Energie- und 
Klimaschutzkonzepten. Es wird angeregt, möglichst alle relevanten Akteure paral-
lel zum Planungsprozess in einem Beteiligungsprozess zu integrieren (Bayrisches 
Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit, 2010). 
Die Energiewende ist ein Projekt mit weitreichenden Auswirkungen. Umso wich-
tiger ist es, die zugrunde liegenden Entscheidungen auf gute Argumente zu stüt-
zen und transparent darzulegen. Dies kann jedoch nur gelingen, wenn die nö-
tigen Daten, Informationen und Wissensbestände in ihrem jeweiligen System-
Zusammenhang betrachtet werden. Und wenn die Informationen nicht nur inner-
halb wissenschaftlicher Diskurse erörtert werden, sondern ihren Weg in politische 
und gesellschaftliche Debatten finden. 
Es fehlt jedoch in der Planungsliteratur- und Praxis bislang an einer umfas-
senden Darstellung der strukturellen und interaktionalen Rahmenbedingungen 
und Wechselwirkungen der Planung sowie an geeigneten Werkzeugen, um 
Organisation, Moderation und Kommunikation operationalisierbar und transparent 
zu machen.
Der eigene Beitrag zu diesem komplexen Forschungsfeld wurde in der 
Bereitstellung eines visuellen Planungsinstruments verortet, welches es den kom-
munalen Entscheidungsträgern erleichtern soll, qualifizierte Entscheidungen in 
Bezug auf die Planung technischer Infrastruktur und die Vermittlung zwischen den 
beteiligten und betroffenen Akteuren zu treffen. 
Ziel des Dissertation-Projektes war deshalb die visuelle Darstellung der planungs-
relevanten Strukturen in einer interaktiven Karte, die Akteure und deren jeweilige 
Beziehung zueinander abbildet und es den Nutzern ermöglicht, sich innerhalb der 
dargestellten Strukturen zu verorten. 
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Mit dem Vorhaben verbundene Forschungsfragen sind: 
1. Informations-Strukturen
1.1 Welche typischen Informations-Strukturen gibt es in der Energie-Planung? 
1.2 Welche Störungen in der Kommunikation sind vorhanden?
1.3 Welche Institutionen, Gesetze und Geldflüsse sind dafür relevant? 
2. Akteure
2.1 Wer sind die für die energetische Stadtplanung relevanten Akteure?
2.2 Wie lassen sich die Akteure identifizieren? 
2.3 In welchem Maße sind die Strukturen national und international übertragbar? 
3. Visualisierung 
3.1 Welche visuellen Variablen und sind für die Darstellung besonders geeignet?
3.2 Welche technischen Optionen sind für die Darstellung besonders geeignet? 
Die Forschungsfragen und Zielsetzungen wurden im Projektverlauf mehrfach an-
gepasst, weil neue Einsichten hinzu kamen. Zu Beginn des Projektes stand die digi-
tale Kontrolle und Visualisierung des Energie-Verbrauchs von privaten Haushalten 
im Fokus (Smart Metering, Smart Grid). Eine Literatur-Recherche zeigte jedoch, 
dass ein solcher Ansatz wenig aussichtsreich ist, weil sich über entsprechende 
Verfahren das Nutzerverhalten nur sehr begrenzt beeinflussen lässt: Ein gesteiger-
tes Bewusstsein führt hier nicht zu einer adäquaten Änderung des Verhaltens (vgl. 
Bundeszentrale Politische Bildung 2008, Stadt Zürich 2011). Mit einem 
besseren Verständnis des Forschungsumfeldes erfolgte zunächst eine Einarbeitung 
in das Themenfeld der Visualisierung und der Informations-Gestaltung. 
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Das Dissertationsvorhaben war einerseits eingebunden in das strukturier-
te Promotions-Programm der Fakultät Gestaltung an der Bauhaus-Universität 
Weimar, andererseits in die Arbeit der interdisziplinären Forschergruppe TestReal: 
Techniken und Strukturen für die Realisation von Energieeffizienz in der Stadt an der 
Fakultät Bauingenieurwesen. 
Die einzelnen Forschungsschwerpunkte wurden im Projektverlauf weiter heraus-
gearbeitet und teilweise nach ihrer Relevanz im Forschungskontext neu gewich-
tet. Bei genauerer Betrachtung der einzelnen Schwerpunkte ließen sich im weiteren 
Verlauf inhaltliche Redundanzen erkennen: Fragestellungen, die themenübergrei-
fend in allen Teilbereichen aufgeführt wurden. 
1.2.1 Die Forschergruppe
Ziel der Forschergruppe war es, ein Planungsinstrument für die energetische 
Stadtplanung bereitzustellen. Angestrebte Forschungsergebnisse waren—neben der 
Entwicklung von Strategien der visuellen Informationsvermittlung—die Ermittlung 
von Kennzahlen und die Entwicklung von ökonomischen Modellen für die kommu-
nale Energieleitplanung. 
Die gemeinsame Zielsetzung wurde wie folgt dargestellt: 
„Ziel der Forschergruppe ist die Erarbeitung von Grundlagen für ein 
Planungsinstrument zur Steigerung der Energieeffizienz in der Stadt. Untersucht 
werden die städtische Infrastruktur und alle städtebaulichen Strukturen in 
Bezug auf ihre Energieflüsse (Erzeugung, Umwandlung, Verbrauch) sowie ih-
re energierelevanten Stoffströme (Abfall und Abwasser). Das eigenständige 
Analyse- und Planungsinstrument soll einen Beitrag zur Auswahl von geeigneten 
Effizienzmaßnahmen für die kommunale Stadtentwicklung leisten. Es ist beab-
sichtigt kommunalen Entscheidungsträgern, aber auch assoziierten Akteuren, auf 
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die lokalen Gegebenheiten angepasste Handlungsoptionen bereitzustellen sowie 
die verständliche Vermittlung von Planungszielen zu ermöglichen“  (TestReal, 
2013). 
Folgende Forschungsschwerpunkte wurden im Rahmen des Projektes TestReal 
bearbeitet:
• Energetische Analyse und Systematisierung urbaner Strukturen: Strategien 
zur nachhaltigen Planung in urbanen Räumen unter Berücksichtigung kom-
plexer Zusammenhänge und zukünftige Entwicklungen; Analyse und 
Bewertung von Stadtraumtypen und deren funktionalen Abhängigkeiten; 
Analyse und Systematisierung von Optionen zur Energieumwandlung im städ-
tischen Raum zur Erhöhung des Wirkungsgrades; Entwicklung von Modellen 
und Algorithmen zur verständlichen Darstellung komplexer Prozesse als 
Entscheidungshilfe für am Planungsprozess beteiligte Akteure
• Ökonomische Betrachtung urbaner Infrastrukturen: Kalkulationsgrundlagen 
und Kennwerte zur Planung, Konzeption und Auswertung von Maßnahmen 
zur Steigerung der Energieeffizienz; Erfassung der Rahmenparameter mit-
tels Lebenszyklus-Kosten-Analyse als Grundlage für Entscheidungen; 
Untersuchung von Instrumenten und Methoden zur Ermittlung der 
Wirtschaftlichkeit von Maßnahmen zur Energieeinsparung; Entwicklung von 
Übersichtskarten (ökonomische Flussmodelle) mit dem Ziel, die ökonomische 
Effizienz baulicher bzw. technischer Maßnahmen ersichtlich zu machen
• Informations-Design: Nutzer-orientierte Darstellung und Visualisierung von 
Sachverhalten, Wechselwirkungen und Zusammenhängen im Kontext identifi-
zierter Maßnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz einer Stadt; Grundlagen 
zur Gestaltung von Instrumenten zur Planung und Steuerung unter dem Aspekt 
der verständlichen Vermittlung nutzerspezifischer Anreize; Untersuchung mög-
licher Anwendungsszenarien, z.B. Anzeigen für Anlagen und Geräte, Grafiken 
und Diagramme, sowie Interaktions-Szenarien und Visualisierungen im öffent-
lichen Raum.
Die Arbeit der Forschergruppe wurde durch einen Beirat mit Vertretern aus den 
Bereichen der Energie-Erzeugung, der Energie-Planung und der Energie-Beratung 
begleitet. 
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1.2.2 Promotions-Studiengang
Das strukturierte Promotions-Programm der Fakultät Gestaltung bietet 
die Möglichkeit einer praktischen und wissenschaftlichen Graduierung für 
Künstler und Designer. Das Studienprogramm begleitete die Durchführung 
der Forschungsarbeit: In verpflichtenden Seminaren, Kolloquien wurden 
Schlüsselqualifikationen des wissenschaftlichen Arbeitens vermittelt und mögli-
che theoretische Bezüge insbesondere in den Bereichen der Kulturwissenschaft, der 
Medienphilosophie und der Geschichte und Theorie der Kunst aufgezeigt. 
Das Forschungsumfeld war demnach stark geprägt durch das Nebeneinander 
mehrerer sehr unterschiedlicher Wissenschaftskulturen und Forschungs-Stile: 
Einerseits die eher technisch-positivistische Herangehensweise der Ingenieure* 
und Stadtplaner* im anwendungsorientierten Forschungsprojekt—andererseits 
die eher geisteswissenschaftliche und kulturphilosophische Orientierung im 
Promotions-Studium. Ergänzt und begleitet wurde die Arbeit zusätzlich durch die 
Betreuung der Mentoren mit Impulsen aus den Bereichen Interaction-Design, der 
empirischen Sozialforschung und der Kybernetik. Die in den folgenden Abschnitten 
beschriebene Vorgehensweise, die Wahl der Methoden, die konsultierten Konzepte 
und Theorien sowie die praktische Umsetzung des Entwurfs war somit maßgeblich 
geprägt durch eine kritische Auseinandersetzung mit den Forschungsfeldern und 
einer Verortung innerhalb und zwischen den Disziplinen.   
Den Teammitgliedern wurden dabei durch die Projektleiter jeweils Arbeitspakete 
und Aufgabenschwerpunkte zugeteilt, die nach einem zuvor festgelegten Zeitplan 
bearbeitet wurden und in halbjährlichen Intervallen dem Beirat und den beteilig-
ten Professuren zur Prüfung vorgelegt wurden. Insbesondere die Visualisierung 
der Daten  und Forschungsergebnisse  erfolgte jedoch transdisziplinär und be-
reichsübergreifend im Dialog mit den Kollegen* der Forschergruppe. Hierbei war 
relevant, dass aus den beteiligten Disziplinen unterschiedliche Konventionen 
und Ansätze der Visualisierung eingebracht wurden, die oft eine kontrover-
se Diskussion voraussetzten und Fragen der Konzeption, der Strukturierung, 
Hierarchisierung, und Anordnung betrafen, insbesondere aber auch die adäqua-
te Verwendung der grafischen Variablen von Farbkennzeichnungen, Formen, 
Texturen, Schriften und Größenverhältnissen. 
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1.3 Stand des Wissens
Das Forschungsvorhaben bewegte sich im wesentlichen zwischen zwei themati-
schen Polen: Auf der einen Seite das Thema der Energie-Stadtplanung, auf der ande-
ren Seite das Thema der Visualisierung von Informationen.
Der Forschungsstand im Bereich der Energie-Stadtplanung wurde durch eine 
systematische Dokument-Analyse von Handlungsleitfäden und Planungshilfen 
ermittelt. 
Der Forschungsstand im Bereich der Visualisierung und der Informations-
Gestaltung wurde entlang der Forschungsfragen zu visuellen Variablen und techni-
schen Optionen analysiert. Zu Beginn des Vorhabens stand eine einfache Literatur-
Recherche zum Forschungsumfeld mit dem Ziel, einen ersten Überblick über das 
Feld zu erhalten, das eigene Forschungsthema gegenüber bestehenden Ansätzen 
und Lösungen abzugrenzen und die Forschungsfragen zu formulieren und zu präzi-
sieren. Die Auswahl der Quellen erfolgte auf Grundlage folgender Kriterien:
• Relevanz: Thematischer Bezug zu den Forschungsfragen, Aktualität, fachliche 
Expertise der Autoren anhand Ermittlung biographischer Angaben, weiteren 
Veröffentlichungen, Anzahl der Zitate
• Verfügbarkeit: Lokale Bibliotheken, Veröffentlichungen der Bauhaus-
Universität, Verfügbarkeit in digitalen Datenbanken
In den folgenden Abschnitten sind relevante Quellen zu den Themenfeldern der 
Informationen zur Energie-Stadtplanung und zu möglichen Strategien der visuellen 
Informationsvermittlung aufgeführt. 
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1.3.1 Informationen zur Energie-Stadtplanung
Seit Klimaschutz und Energiewende einen wichtigen Stellenwert auf der po-
litischen Agenda einnehmen, werden die Kommunen vermehrt dabei un-
terstützt, ihrer Planungsaufgabe gerecht zu werden, z.B. durch die finanziel-
le Förderung von Klimaschutzkonzepten oder die Einrichtung entsprechen-
der Strukturen in den Verwaltungen. Darüber hinaus sind in den vergange-
nen Jahren zahlreiche Planungshilfen entwickelt und in Form von Broschüren, 
Leitfäden und Software-Anwendungen von den zuständigen Landes- und 
Bundesministerien und Forschungseinrichtungen zur Verfügung gestellt worden. 
Diese Planungshilfen bieten einen guten Überblick über das aktuell verfügbare 
Wissen zur Energie-Stadtplanung und waren der Ausgangspunkt für eine umfas-
sende Literaturauswertung. Ziel der Analyse war es, eine Übersicht über bestehen-
de Ansätze zur Unterstützung für kommunale Entscheider zu erhalten und sowohl 
Inhalte als auch Formate der Informationsvermittlung zu erfassen.
Zunächst wurden alle verfügbaren Dokumente im Veröffentlichungszeitraum 
1997 bis 2014 zusammengetragen. Kriterien für die Auswahl waren: 
• Die Publikation richtet sich explizit an kommunale Entscheidungsträger (und 
nicht an andere Akteure, z.B. Privatwirtschaft und Haushalte)
• Es werden konkrete Handlungsempfehlungen für die praktische Umsetzung 
in den Kommunen gegeben
• Die Publikation ist Online frei verfügbar
Es wurden insgesamt 54 Dokumente mit ca. 3.000 Seiten in die Analyse-Software 
MaxQDA importiert und sowohl als PDF als auch im RTF-Format gespeichert. Das 
RTF-Format reduziert die Datenmenge und ermöglicht eine schnelle Bearbeitung. 
Allerdings gehen bei der Umwandlung alle Layout-Informationen und Bildquellen 
verloren. Um weiterhin den Zugriff und die Bearbeitung dieser Quellen zu ermögli-
chen, wurden alle Dokumente zusätzlich als PDF importiert. 
Das Verfahren ermöglicht es, zunächst einen offenen Zugang zu den Dokumenten 
zu wählen und relevant erscheinende Textstellen zu markieren. Einzelne Kategorien 
ließen sich anschließend wiederum zusammenfassen. Über die schrittwei-
se Erweiterung des Kodierparadigmas zeigte sich, in welchen der analysierten 
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a) Relative Verteilung der relevanten 
Textstellen zum Themenschwerpunkt 
„Verwaltung“
b)   Relative Verteilung der relevanten 
Textstellen zum Themenschwerpunkt 
„Gesetze“
c)   Relative Verteilung der relevan-
ten Textstellen zum Themenschwer-
punkt „Akteure“
d)   Relative Verteilung der relevan-
ten Textstellen zum Themenschwer-
punkt „Daten“
Dokumente eine besonders hohe Dichte relevanter Informationen zu den 
Kategorien Verwaltung, Gesetze, Akteure und Daten vorzufinden war (Abbildung 
6). Dies ermöglichte es um weiteren Verlauf weniger Relevante Quellen aus dem 
Dokumente-Set zu entfernen und ggf. über eine erneute Recherche durch andere 
Dokumente zu ersetzen.
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Die Analyse und Auswertung der Planungshilfen führte zu folgenden 
Erkenntnissen: 
• Ein Großteil der Leitfäden problematisiert das Einbeziehen und Motivieren 
von Akteuren innerhalb der Verwaltung, in der Privatwirtschaft und der 
Öffentlichkeit. Allerdings bleibt die Beschreibung der Akteurs-Strukturen 
meist unspezifisch und ermöglicht keine konkreten Maßnahmen. Lediglich 
in einem einer der Leitfäden (Deutsches Institut für Urbanistik, 
2011) finden sich Hinweise zur Durchführung einer Netzwerkanalyse zur 
Identifizierung der spezifischen Akteurs-Strukturen vor Ort. Weiterführende 
Empfehlungen zur Durchführung werden allerdings auch hier nicht gegeben 
• Der Prozess von der Datenbeschaffung zur Auswertung, Potential-Ermittlung 
und Implementierung stellt die Kommunen vor immense Herausforderung, 
die nur über die Berücksichtigung der örtlichen Besonderheiten und die 
Nutzung von Synergieeffekten gelingen kann. Dabei gilt es, nicht nur die 
technischen Strukturen im Blick zu haben, sondern die sozialen und organisa-
torischen Faktoren mit einzubeziehen
• Einige Leitfäden stellen heraus, dass es sich bei der lokalen Planung 
und Umsetzung von Klimaschutzmaßnahmen und Energie um 
Verwaltungsaufgaben handelt, für die es noch an geeigneten Strukturen 
und Verfahren mangelt. Mit dem vermehrten Einsatz kommuna-
ler Klimaschutzmanager und dem Zusammenschluss gerade kleinerer 
Kommunen zu Bündnissen sind erste Lösungsansätze aufgezeigt 
• Werkzeuge und Verfahren, die zur Vorbereitung von 
Infrastrukturmaßnahmen dienen, lassen oft außer Acht, dass die Planung in 
einem agilen und dynamischen Gefüge aus wechselseitigen Abhängigkeiten 
von statten geht, die sich oft kaum quantifizieren, abbilden und kommuni-
zieren lassen. Die Herausforderung besteht hier vor allem darin, die Planung 
nicht als technokratischen Prozess zu verstehen, sondern im offenen Dialog 
und unter dem Eingeständnis etwaiger Unsicherheiten zu verhandeln und bei 
Bedarf anzupassen
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Abbildung 7 (folgende Seite) zeigt eine hierarchische Aufstellung der betrachteten 
Planungshilfen nach ihrer jeweiligen Relevanz für das Forschungsthema. 
Im Praxisleitfaden „Klimaschutz in Kommunen“ des Deutschen Instituts für 
Urbanistik (2011) ist insgesamt die höchste Zahl an relevanten Textstellen ersicht-
lich: Zu allen abgefragten Schwerpunkten können hier Aussagen gefunden werden. 
Der Praxisleitfaden enthält umfassende Informationen für kommunale Entscheider 
und wurde in Kooperation mit dem Institut für Energie- und Umweltforschung (ifeu) 
und dem Klima-Bündnis erarbeitet. Der Leitfaden wurde in einer ersten Fassung be-
reits 1997 publiziert und wurde seither ständig erweitert und Aktualisiert. Neben 
der 516 Seiten umfassenden gedruckten Version ist eine Online-Version verfügbar. 
Der Praxisleitfaden „Klimaschutz in der räumlichen Planung“ (Ahlhelm, 2012) 
wurde vom Umweltbundesamt herausgegeben und berücksichtigt insbesondere 
die kommunalen Gestaltungsmöglichkeiten innerhalb des gesetzlichen Rahmens. 
Betrachtet werden u.a. das Gesetz zur Einsparung von Energie in Gebäuden 
(EnEG), die Energieeinsparverordnung (EnEV) und des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG) sowie die relevanten Richtlinien der Europäischen Union.  
Der Themenschwerpunkt „Verwaltung“ wird insbesondere im Leitfaden 
„Kommunales Energiemanagement: Strategien, Akteure, Hemmnisse“ (Kuhn, 
2003) erörtert. Der Leitfaden wurde im Auftrag der Friedrich-Ebert-Stiftung 
und der Berliner Energieagentur erstellt und zeigt auf, dass aus den bisher 
für die Energiewende relevanten Abteilungen für Umwelt, Finanzen, Bau und 
Liegenschaften derzeit neue Verwaltungsstrukturen gebildet werden. 
Ein praxisnahes Beispiel für erfolgreiche Energieleitplanung wurde anhand des 
„Pilotprojektes Ismaning“ dargestellt (Technische Universität München, 
2012). Ein Schwerpunkt liegt hier im Bereich der technischen Voraussetzungen 
und der Datenverarbeitung, insbesondere in Bezug auf die Möglichkeiten digitaler 
Geo-Informations-Systeme. 
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Verwaltung Gesetze Akteure Daten Seiten
726 466 353 809
214 404 7 57 172
215 136 67 80 104
227 33 123 76 168
128 39 0 289 88
240 111 38 48 118
118
187 27 143 61 72
196 15 1 193 136
121 126 35 112 128
71 179 0 142 139
215 67 3 49 104
116 105 16 73 104
79 22 2 182 127
194 52 5 31 51
52 67 0 125 116
71 40 62 65 64
141 26 24 41 82
56 94 0 81 164
36 28 100 59 72
104 60 22 25 64
67 93 0 43 72
102 14 50 28 61
112 24 10 47 74
108 39 5 28 81
54 17 7 96 50
82 11 30 44 38
24 130 0 13 57
28 44 11 71 44
25 38 20 68 44
28 26 31 62 76
78 28 6 34 86
46 46 0 42 194
62 26 6 17 81
43 39 9 19 73
51 6 24 23 48
29 3 12 37 42
29 30 0 16 56
12 49 5 5 24
23 20 5 6 28
17 5 0 30 16
7 3 1 35 16
20 11 0 14 30
14 6 10 12 20
7 16 2 16 16
8 17 1 12 27
6 12 0 20 24
14 1 0 3 16
10 2 0 4 9
5 0 4 4 10
0 0 0 0 48
Jahr Titel
2011 Klimaschutz in Kommunen—Praxisleitfaden
2012 Klimaschutz in der räumlichen Planung
2011 Klimawandelgerechte Stadtentwicklung
2011 Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung: Handlungsleitfaden zur energetischen Stadterneuerung
2011 Bayrisches Staatsministerium für Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie: Leitfaden Energienutzungsplan
2005 Kommunaler Klimaschutz in Deutschland
2011 Klimaschutz in Städten und Gemeinden optimieren
2012 Gebäudetypologie Schleswig-Holstein
2011 Klimaschutz und Anpassung in der integrierten Stadtentwicklung
2012 Städtebauliche Klimafibel
2014 Klimaschutz & Beschaung
2013 Handlungsleitfaden Nachwachsende Rohstoe in Kommunen
2012 Pilotprojekt Ismaning—Energieleitplanung
2003 Kommunales Energiemanagement—Strategien, Akteure, Hemmnisse
2012 Energiemanagementsysteme in der Praxis
2012 Auf die Plätze, fertig, Energiewende! 
2012 Erfolgreich CO2 sparen in Kommunen
2009 Leitfaden für Energiebedarfsausweise im Nichtwohnungsbau
2013 Die Energiewende gemeinsam vor Ort gestalten
2009 Klimaschutz in der integrierten Stadtentwicklung
2012 Energiespar-Contracting in öentlichen Liegenschaften
2012 Kommunale Arbeitshilfe 'Energie & Klima'
2014 Klimaschutz & Soziales
2011 Klimaschutz & Denkmalschutz
2011 Energie- und Klimaschutzmanagement
2011 Schnellkonzept Klimaschutz
2009 Leitfaden für eine energetisch optimierte Stadtplanung
2013 Klimaschutz & Verkehr
2010 Leitfaden zur nachhaltigen Energieversorgung von kleinen Kommunen
2013 Bildungsaktivitäten zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung 
2013 Klimaschutz & Biodiversität
2010 Leitfaden für energieeziente Bildungsgebäude
2012 Klimaschutz & Abwasserbehandlung
2012 Klimaschutz & Abfallwirtschaft
2013 Klimaschutz wird öentlich
2011 Klimaschutz in der Kommune—Öentlichkeitsarbeit
2007 Klimaschutz und Stadtplanung
2009 Leitfaden Klimaschutz in der städtebaulichen Planung
2013 Mit starken Kommunen die Energiewende zur Erfolgsstory machen
2011 Erneuerbar komm!
2012 Kommunen und Klimaschutz
2009 Energetische Sanierung von Gründerzeitgebäuden in Frankfurt
k. A. Leitfaden—Sieben Schritte auf dem Weg zur klimaneutralen Kommune
2010 Leitfaden—Ökologische Nachverdichtung innerstädtischer Flächen
2006 Leitfaden Erneuerbare Energie—Konflikte lösen und Vermeiden
2010 Sanierung und Neubau—Energie-Leitfaden
2013 Strategische Eckpunkte für eine nachhaltige Entwicklung in Kommunen
2011 Runter von der Klimaschutz-Bremse
1997 Klimaschutz in Kommunen
2009 Planungsleitfaden—100 Klimaschutzsiedlungen in NRW
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Abb. 7:  Liste der ausgewerteten Planungshilfen für die kommunale Energie-Stadtplanung
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Abb. 8:  Visuelle Auswertung der Planungshilfen nach Themen-Schwerpunkten
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1.3.2 Strategien der Visualisierung
Die verständliche, zielgruppengerechte und technisch effizient umsetzbare 
Visualisierung und Gestaltung von Informationen ist ein gut ergründetes und aus-
reichend dokumentiertes Betätigungsfeld der visuellen Kommunikation und der 
Informatik. Um den Stand der Forschung zu erfassen wurden sowohl historische 
Grundlagen und Strategien der Informations-Gestaltung als auch aktuelle Ansätze 
zur Darstellung stadtplanerischer Sachverhalte, Akteurs-Konstellationen und 
Wissensbeständen betrachtet. 
Die Verbreitung nutzergerechter Darstellung statistischer Sachverhalte mit Hilfe 
grafischer Elemente geht maßgeblich auf den Nationalökonomen Otto Neurath 
und den Grafiker Gerd Arntz zurück. Hartmann und Bauer (2002) stellen die 
Arbeit mit aktuellen Bezügen vor und diskutieren Ansätze zur „Demokratisierung 
des Wissens“. Neurath und Arntz haben mit „Isotype“ ein System zur einheit-
lichen Darstellung quantitativer Information entwickelt, das es ermöglichen soll-
te, gesellschaftliche Sachverhalte verständlich zu vermitteln und im Sinne ei-
nes visuellen Arguments darzustellen. Neurath ging davon aus, dass ein ein-
heitliches Symbolsystem als Instrument der Bildpädagogik es ermöglichen wür-
de, wissenschaftliche Erkenntnisse einer breiten Bevölkerungsschicht zugäng-
lich zu machen. Das Isotype-System wurde sowohl in Ausstellungen als auch in 
Druckerzeugnissen verwendet und hat bis heute einen starken Einfluss auf das Feld 
der Informations-Grafik.   
Tufte (1990, 1997) stellt weitere historische Beispiele der Informations-Grafik 
vor und gibt praktische Hinweise zur Umsetzung. Als unnötig empfundene gra-
fische Elemente seien zu vermeiden („Chartjunk“), es gelte hingegen nur die tat-
sächlich relevanten Daten darzustellen („Data-Inc-Ratio“). Die Prinzipien des 
Informationsdesign seien dabei wie die Mathematik universell und daher un-
abhängig von Sprache und Kultur anwendbar (Tufte 1990, S. 10). Der inhaltli-
che Fokus liegt auf der analytischen Qualität statistischer Werte: Die graphische 
Darstellung ermögliche das Erkennen von Mustern und deren Interpretation im 
wissenschaftlichen Kontext. Die herangezogenen Beispiele haben eher einen histo-
rischen Charakter, aktuelle Darstellungsmethoden fehlen. Tuftes Arbeiten gelten 
im Designkontext als Standardwerke für die graphische Darstellung statistischer 
Informationen.
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Abb. 9: Interaktions-Szenarien und Anwendungen zur Energie-Effizienz
Abb. 10: Schematische Übersicht der betrachteten Energie-Visualisierungen
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Ware (2014) stellt umfassend die wahrnehmungspsychologischen Grundlagen 
der Informations-Visualisierung dar. Behandelt werden sowohl einzelne Aspekte 
der Farbwahrnehmung und Anordnung grafischer Elemente, als auch der aktuel-
le Wissensstand auf dem Gebiet der Informationsvisualisierung insgesamt. Colin 
Ware stellt Theorien und Forschungsergebnisse vor und leitet daraus praktische 
Hinweise zur Gestaltung von Grafiken und Informations-Systemen ab. 
Heer et al. (2007) stellen aktuelle Erkenntnisse im Wissenschaftsfeld der 
Informationsvisualisierung vor und untersuchen Darstellungsmethoden zur 
Analyse und Vermittlung abstrakter Daten. Da zunehmend Visualisierungen 
komplexer Datenmengen von Endanwendern genutzt werden, führen die 
Autoren Kriterien auf, die zur nutzerspezifischen Bereitstellung digitaler 
Visualisierungsanwendungen zu berücksichtigen seien. Dabei steht die Verbreitung 
digital zur Verfügung stehender Visualisierungswerkzeuge über das Internet und 
die unkontrollierbare Anwendung durch die Nutzer im Fokus der Betrachtung.
Frankel und DePace (2012) schlagen konkrete Maßnahmen vor, wie wissen-
schaftliche Bilder in Hinblick auf ihre Verständlichkeit verbessert werden können. 
Anhand zahlreicher Beispiele werden zu den Kapiteln Vorschläge zur praktischen 
Umsetzung angeboten, zusätzliche Kapitel widmen sich Fallstudien und interakti-
ven Grafiken. 
In der Literatur und Design-Praxis sind zahlreiche Beispiele zu finden, in 
denen Visualisierungen pädagogisch dazu genutzt werden sollen, auf das 
Umweltbewusstsein der Adressaten einzuwirken. Bohle (2012) zeigt in „Cause and 
Effect: Visualizing Sustainability“ einen Überblick über aktuelle Entwicklungen im 
Bereich der visuellen Kommunikation und insbesondere der Informations-Grafik 
im Bereich der Nachhaltigkeit. Gezeigt werden u.a. Poster, Broschüren, Webseiten 
und Kampagnen von Umweltschutz-Organisationen. Boehnert (2012) stellt ei-
nen Ansatz zur visuellen Kommunikation, transformativem lernen und ökolo-
gischer Lesefähigkeit („ecological literacy“) vor. Ausgehend von der Annahme, 
dass die Umweltproblematik eine effektivere Form des Umgangs mit komple-
xen Informationen erfordere, wird die Funktion visueller Kommunikation im 
Lernprozess erörtert. Nach Stephen Sterling (Sterling, 2009) werden die Ebenen 
unterteilt in: Erziehung über Nachhaltigkeit („Education about Sustainability“), 
Erziehung für Nachhaltigkeit („Education for Sustainability“), und Nachhaltige 
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Erziehung („Sustainable Education“). Riehmann und Hanfler et al. (2005) stel-
len ein System zur visuellen Darstellung energetischer Sachverhalte in Form eines 
Sankey-Diagramms vor. Sankey-Diagramme sind Flussdiagramme, in denen quan-
titative Informationen mittels der relativen Breite von Pfeilen dargestellt werden. 
Der Fokus lag dabei auf der Entwicklung eines Systems, das die Darstellung in un-
terschiedlichen Detaillierungsgraden ermöglicht. Zunächst wurde im Gespräch 
mit Repräsentanten der Stadtwerke folgende Anwendungsszenarien herausgestellt: 
Einerseits zur Verwendung durch Experten im Stadtplanungsprozess, andererseits 
für pädagogische Zwecke in der Öffentlichkeitsarbeit. Neben der Darstellung in 
unterschiedlichen Detaillierungsgraden wurde dazu zusätzliche Bildinformation 
zur Kontextualisierung bereitgestellt. Das semi-automatische Layout kann vom 
Benutzer abgepasst werden. Weitere Aspekte waren die Möglichkeit zur Änderung 
der Basisparameter, Animationen und das Layout der Eckradien. Die interaktiven 
Sankey-Diagramme sollen in erster Linie im pädagogischen Kontext Verwendung 
finden.
Das Sammelwerk von Steinebach und Guhathakurta et al. (2009) bietet ei-
nen Überblick zu wissenschaftlichen Arbeiten im Bereich der Visualisierung nach-
haltiger Stadtplanung. Der Beitrag „Visualizing Planning for a sustainable World“ 
stellt ein pädagogisches Modell zur Darstellung von Flächennutzung vor und er-
örtert die Simulation möglicher zukünftiger Entwicklungen im pädagogischen 
Kontext zugunsten einer Narration und unter Vernachlässigung empirischer 
Daten („Modelling as Storytelling“). Im Beitrag „GIS-based Applications and the 
English Planning Sytstem: Modelling Town Centers and Housing Potentials“ wird 
der Umgang mit Geodaten im Prozess der politischen Entscheidungsfindung er-
örtert. Ein Beitrag über „Augmented Reality and Immersive Scenarios in Urban 
Planning“ stellt die Anwendung neuartiger Simulationsmethoden im Planungs- 
und Entscheidungsfindungsprozess vor und erörtert Aspekte der Wahrnehmung 
und der Human-Computer-Interaction. Weitere Beiträge behandeln die dreidi-
mensionale Visualisierung von Abwasserprozessen, Lärmbelastungen, Verfahren 
zur Visualisierungen von Gebäuden und Städten sowie Gebäudetypologien und 
Nachhaltigkeitsindikatoren. 
Höffken und Mook (2012) stellen im Themenschwerpunkt „Pixel, Bits 
& Netzwerke“ Beispiele und aktuelle Entwicklungen im Bereich digitaler 
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Werkzeuge in der Stadtplanung vor. Themenfelder sind Augmented-Reality-
Anwendungen, Partizipation und Informationsvernetzung sowie Methoden der 
Entscheidungsfindung. Die Übersicht zeigt das Spektrum technischer Optionen 
und bietet Hinweise zu technischen Dimensionen der visuellen Darstellung. 
Jones und Wicks (1999) schlagen eine praxisorientierte Methode zur 
Visualisierung und Kartierung von Akteuren und ihres Einflusses vor. Dazu wer-
den relevante Akteure identifiziert und in einer kreisförmigen Anordnung in ihrer 
jeweiligen Beziehung zum Projekt positioniert. Die Methode soll als Planungshilfe 
dazu beitragen, die interne und externe Kommunikation in komplexen Projekten 
zu vereinfachen. Die Form der Darstellung scheint geeignet zu sein, Akteure mit-
tels einer einfachen Kreismetapher zuzuordnen. Die Darstellungsmetapher und 
Handhabbarkeit wurde im Rahmen eines Dissertationsprojektes in Nutzertests 
überprüft. Die Autoren schlagen vor, eine Datenbank zu entwickeln, in der typi-
sche Verhaltensweisen von Akteuren verzeichnet sind. Dadurch soll die jeweilige 
Zuordnung vereinfacht und mögliche Aktionen und Reaktionen vorhersagbar wer-
den (Bourne und Walker, 2008).  
Eppler, Burkhard und Meier (2005, 2007) zeigen Möglichkeiten und Grenzen 
der Wissensvisualisierung in großen Organisationen auf und diskutieren unter-
schiedliche Darstellungsformen, visuelle Metaphern und grafische Variablen. 
Diskutiert werden Darstellungsformen- und Variablen wie Diagramme, Karten und 
Metaphern. Eine neuartige Darstellungsmetapher zur internen Kommunikation 
in komplexen Projektzusammenhängen wird in Form einer modifizierten U-Bahn-
Karte vorgestellt und anhand von Nutzertests evaluiert und mit herkömmlichen 
Ghantt-Charts verglichen. Eine Erweiterung des Ansatzes von Eppler, Burkhard und 
Meier könnte erstens darin bestehen, die Karte durch eine weitere Dimension der 
Darstellung von relevanten Wechselwirkungen zwischen Akteuren, Institutionen 
und ihrem jeweiligen Wissensbestand zu ergänzen. Zweitens könnte die Karte 
durch einen interaktiven Aufbau auch dynamische Wechselwirkungen abbilden. 
Als Mögliche interaktive Darstellungsoptionen werden weiterhin Geo-Informations-
Systeme (GIS), Virtuelle Umgebungen und Computerspiele genannt. Einige dieser 
Möglichkeiten werden von Burkhard bereits angesprochen (Burkhard, 2005) 
und umgesetzt (vasp datatecture GmbH, Zürich).
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Brandes et al. (Brandes u. a., 1998) beschreiben und diskutieren 
Darstellungsmethoden für die Visualisierung politischer Netzwerke aus der fach-
lichen Perspektive der Informatik unter Berücksichtigung von Erkenntnissen aus 
den Bereichen Informationsvisualisierung und Design. Sie stellen in einer Matrix 
enthaltene Netzwerkdaten einer grafischen Repräsentation gegenüber und disku-
tieren die optimale Verwendung visueller Variablen und visueller Metaphern unter 
Berufung auf Tufte und Bertin (Bertin, 2011; Tufte, 1997, 1992).
Die Literaturrecherche wurde zu Beginn des Forschungsprojektes vorgenommen 
und bildete den thematischen Einstieg in das Vorheben und wurde nach und nach 




2. Analyse: Akteure und Visualisierungen
Im zweiten Hauptteil dieser Dissertation werden die verwendeten Methoden 
(Kapitel 2.1) und die Ergebnisse von Analyse und Auswertung (Kapitel 2.2) darge-
stellt. Zunächst wird das explorative Vorgehen beschrieben (Abschnitt 2.1.1) und 
für den Verlauf der Untersuchung entscheidende theoretische Bezüge aufgezeigt 
(Abschnitt 2.1.2) sowie die Dokumentation und Reflexion mit Hilfe eines digita-
len Forschungstagebuchs (Abschnitt 2.1.3) und der Bearbeitungsprozess (Abschnitt 
2.1.4) beschrieben. Anschließend wird ein Überblick über einzelne Methoden gege-
ben: Die Erstellung einer datengestützten Persona (Abschnitt 2.1.5), die Erstellung 
von partizipativen visuellen Netzwerk-Visualisierungen (Abschnitt 2.1.6), die kon-
zeptuelle Kartierung von Einflüssen und Wechselwirkungen der kommunalen 
Energiewende mittels einer Sensitivitäts-Analyse (Abschnitt 2.1.7) sowie die syste-
matische Analyse visueller Variablen (Abschnitt 2.1.8). 
In Kapitel 2.2 werden die Ergebnisse der Analyse entlang der verwendeten 
Methoden dargestellt: Ein fiktionales Anwenderprofil als Ergebnis der datenge-
stützten Persona (Abschnitt 2.1.1), die Kartierung von Akteurs-Konstellationen als 
Ergebnis der gestützten Experten-Befragungen und Netzwerk-Visualisierungen 
(Abschnitt 2.2.2), die Skizzierung möglicher Einflüsse und Wechselwirkungen 
des kommunalen Energie-Systems (Abschnitt 2.2.3) und die Entwicklung einer 
Systematik themenspezifischer grafischer Konventionen und visueller Metaphern 
(Abschnitt 2.2.4). In darauf folgenden Abschnitt werden die Umsetzung und die 
Iterationen im Bearbeitungsprozess erläutert (2.3). Analyse und Auswertung bilden 
die konzeptionelle, inhaltliche und methodische Grundlage für den Entwurf eines 





Im Fokus dieses Forschungsvorhabens stand nicht ein theoretisches, sondern ein 
praktisches Erkenntnisinteresse zur Lösung einer konkreten Problemlage, die 
sich aus dem Forschungskontext ergab und mittels einer bereichsübergreifenden 
Untersuchung bearbeitet wurde. Bei der Untersuchung der Forschungsfragen stand 
zunächst die eigenständige Exploration im Vordergrund. Erst nach dem Einsetzen 
erster Erkenntnisse folgte nach und nach die Bildung eigener Hypothesen und die 
Auseinandersetzung mit bereits vorhandenen Theorien. Dieses Verfahren war je-
doch nicht das Ergebnis einer vorangestellten methodischen Konzeption, sondern 
resultierte aus der praxis- und anwendungsorientierten Vorgehensweise—der iterati-
ven Herausbildung von Erfahrungswissen aus der praktischen Auseinandersetzung 
mit den verwendeten Methoden. Zwar war die Vorgehensweise gestützt durch die 
Auseinandersetzung mit etablierten Methodologien—die erkenntnistheoretische 
Fundierung der verwendeten Methoden, ihrer Tauglichkeit zur Untersuchung der 
Forschungsfragen und die kritische Reflexion der Abfolge im Verlauf der Analyse 
erfolgte erst nach und nach durch die praktische Erfahrung im Umgang mit den ge-
wählten Verfahren. Dies führte dazu, dass sowohl deduktive als auch induktive und 
abduktive Verfahren verwendet wurden.  
Der Begriff der Deduktion bezeichnet die Anwendung von allgemeinen Aussagen 
oder Hypothesen auf ein konkretes Phänomen: Eine bereits vorhandene Theorie 
oder Annahme wird anhand eines vorgefundenen Einzelfalls überprüft. Als 
Ergebnis der Untersuchung steht die Verifikation oder Falsifikation der zuvor ge-
troffenen Annahme. Dieses Vorgehen erfordert eine standardisierte und inter-
subjektive Untersuchung und ermöglicht neues Wissen nur im Rahmen der zu-
vor formulierten Fragestellung. Nach Karl Poppers positivistischem „kritischen 
Rationalismus“ bestehen demnach Theorien aus einem konsistenten System wider-
spruchsfreier Aussagen, die mittels empirischer Forschung durch die Anwendung 
spezifischer Regeln bestätigt oder widerlegt werden können (Popper, 1976). Dieser 
Ansatz scheint vor allem dort angebracht, wo das zu untersuchende Phänomen 
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mittels festgelegter Indikatoren in der Realität identifiziert und untersucht werden 
kann. Die deduktive Vorgehensweise wird daher vor allem in der quantitativen na-
turwissenschaftlichen Forschung zur Untersuchung sinnlich wahrnehmbarerer, oft 
messbarer Phänomene angewendet. 
Der Begriff der Induktion bezeichnet hingegen die Umkehrung des dedukti-
ven Prinzips: Hier wird versucht, von einem beobachteten Einzelfall mittels em-
pirischer Daten auf ein zugrunde liegenden allgemeines Erklärungsmuster und 
Gesetzmäßigkeiten zu schließen und daraus eine plausible Theorie oder ein Modell 
zu bilden.  Ausgangspunkt ist hier nicht eine bestehende Theorie oder Hypothese, 
die es zu überprüfen gilt, sondern die eigene Beobachtung von Phänomenen in der 
Wirklichkeit und erst die darauf folgende Herleitung von Erklärungsmustern. 
Nach Charles Sanders Pierce pragmatischer Erkenntnistheorie werden neue 
Erkenntnisse jedoch durch Abduktion gewonnen. Demnach bezeichnet Abduktion 
einen Vorgang der Erkenntnislogik, bei dem nicht eine bereits bekannte Theorie 
oder Gesetzmäßigkeit am Anfang steht, sondern ein für einen Beobachter* über-
raschendes Ereignis. Aus dieser konkreten und unerwarteten Beobachtung 
des Ereignisses heraus folgt die Unterstellung einer bisher nicht bekannten 
Gesetzmäßigkeit:
„Abduktion ist jene Art von Argument, die einer überraschenden Erfahrung aus-
geht, das heißt von einer Erfahrung, die einer aktiven oder passiven Erfahrung 
zuwiderläuft. Dies geschieht in Form eines Wahrnehmungsurteils oder ei-
ner Proposition, die sich auf ein solches Urteil bezieht, und eine neue Form von 
Überzeugung wird notwendig, um die Erfahrung zu verallgemeinern“ 
(Pierce, Collected Papers 5.171, zitiert nach Schröer und Bidlo, 2011)
Deduktive Schlussfolgerungen sind also die Anwendung allgemeiner Annahmen 
auf einen konkreten Einzelfall, anhand dessen sich die Annahme bestätigen 
oder widerlegen lässt. Induktive Schlussfolgerungen nehmen einen konkreten 
Einzelfall zum Anlass, eine allgemeine Annahme neu zu formulieren. Abduktive 
Schlussfolgerungen nehmen eine unerwarteten Beobachtung zum Anlass, so-
wohl auf eine allgemeine Gesetzmäßigkeit als auch auf das Vorhandensein konkre-
ter Einzelfälle zu schließen. Wissenschaft ist nach Pierce dadurch gekennzeichnet, 
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dass aus den durch Abduktion zunächst subjektiv gewonnen Annahmen mittels 
Deduktion allgemeine Gesetzmäßigkeiten formuliert und diese durch Induktion oh-
ne logische Widersprüche überprüft werden können (Pierce, Collected Papers 1.9)
Die für die Untersuchung verwendeten Verfahren folgen keiner strengen episte-
mologischen Schule der Abfolge abduktiver, deduktiver und induktiver Verfahren, 
sondern verbinden sowohl positivistische als auch interpretative Ansätze aus dem 
interdisziplinären Forschungsumfeld der Stadtplanung, Ingenieurswissenschaften, 
Wirtschaftswissenschaften, Sozialwissenschaften und der praxisorientierten 
Designforschung. 
Geleitet wurde das Projekt jedoch von „sensibilisierenden Konzepten“ (sensiti-
zing concepts) (Blumer, 2013)—Theorien und Modellen, die den Forschungsprozess 
in Form von Vorwissen geleitet haben. Diese Vorgehensweise entspricht einer an-
wendungsorientierten Design-Praxis, die ihre Lösungen nicht entlang einem zuvor 
festgelegten Kanon an Methoden und theoretischen Modellen entwickelt, sondern 
sich explorativ-experimentell in das Forschungsfeld begibt und erst nach und nach 
zu Erkenntnissen und Ergebnissen gelangt. Die hier aufgeführten Methoden und 
Theorien haben den Forschungs-Prozess somit nicht geleitet, sondern begleitet.
Für die Bearbeitung wurde eine Kombination aus quantitativer und qualita-
tiver Datenerhebung mittels semi-strukturierter Interviews, der Auswertung 
von Beobachtungsprotokollen und strukturierter Dokumentanalyse angewen-
det. Ausgangspunkt bildete die explorative Analyse des Forschungsfeldes in 
Anlehnung an Methoden, die aus der empirischen Sozialforschung abgeleitet sind. 
Die Grundlage bildete die offene Vorgehensweise des Grounded-Theory-Ansatzes 
von Glaser und Strauss zur daten-gestützten Theoriebildung.  Für den quanti-
tativen Teil der Datenerhebung wurden zunächst erste Fragestellungen formuliert 
oder aus bestehenden theoretischen Modellen abgeleitet. Anschließend wurden 
Prognosen über den Zusammenhang identifizierter Variablen abgegeben und mit-
tels der gewählten Methoden untersucht. 
Die Datenerhebung sollte der Bildung eigener Hypothesen dienen, die an-
schließend erneut überprüft werden konnten und die Grundlage für Konzeption 
und Entwurf des Planungsinstrumentes bildeten. Da die Forschung in einem 
sich stetig veränderndem Praxisumfeld von statten ging, wurde eine flexible 
Anpassung der Forschungsstrategie im Projektverlauf notwendig. Das gewählte 
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Für die Analyse, Konzeption, Entwurf und Umsetzung des Projektes wurden in ei-
nem iterativen Prozess zahlreiche Methoden und Theorien getestet und angewen-
det. Hierbei wurde zunächst im Sinne des Grounded-Theory-Ansatzes darauf ver-
zichtet, „große Theorien“ (grand theories, vgl. Alheit 1999) zu bemühen. Statt sich 
also von vornherein an dem zu orientieren, was Andere hervorgebracht haben, soll-
te ein unvoreingenommener Blick auf das Forschungs-Thema dabei helfen, eigene 
Sichtweisen zu entwickeln:
„Sie werden mit einigem Hintergrundwissen aus der Fachliteratur in die 
Forschungssituation eintreten, und es ist wichtig, dies anzuerkennen und zu 
nutzen (…), denn wenn wir in unserer Analyse erfolgreich sind, werden neue 
Kategorien auftauchen, an die weder wir noch irgend jemand anders vorher ge-
dacht haben. Wir wollen uns nicht so sehr in die Literatur vergraben, dass wir in 
unserem kreativen Bemühen durch unsere Literaturkenntnis eingeschränkt oder 
sogar erstickt werden! (…) Erst wenn sich eine Kategorie als relevant erwiesen hat, 
sollten wir auf die Fachliteratur zurückgreifen“ (Strauss & Corbin 1996, S. 33; 
Zitiert nach: Breuer 2009)
Allerdings kann es so passieren, dass bereits in der Literatur dokumentierte 
Lösungen neu erfunden werden und so eine gewisse Redundanz zwischen den ei-
genen Forschungs-Ergebnissen und dem vorhandenen Wissen besteht. Deshalb 
wurde im Laufe der Untersuchung in regelmäßigen Intervallen zwischen eigener 
Forschungs-Praxis und Literatur-Recherche hin- und her gewechselt. Wie im folgen-
den Abschnitt zum Forschungstagebuch dargestellt ist wurden relevant erschei-
nenden Recherche-Ergebnisse in einer digitalen Datenbank gespeichert und mit 
Schlagworten versehen.  
Untersuchungsdesign basiert einerseits auf persönlichen Vorkenntnissen und 
Erfahrungswissen, anderseits auf fachlichem Vorwissen zum Stand der Forschung 
im Bearbeitungsfeld. Der Entscheidung für die hier beschriebene Vorgehensweise 
ging eine breit angelegte Literatur- und Praxisrecherche voraus mit Zugängen 
aus verschiedenen Forschungsfeldern, die im vorherigen Kapitel zum Stand der 
Forschung dargestellt ist. 
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2.1.2 Theoretische Bezüge
Das Hintergrundwissen aus der Fachliteratur war geprägt durch das interdiszipli-
näre Forschungsumfeld. Zu Beginn des Projektes stand die Auseinandersetzung 
mit der Design-Theorie Horst Rittels und dessen Thesen zum Umgang mit wi-
cked problems (2013) sowie Ansätze der Management-Kybernetik zur Organisation 
komplexer Systeme von Stafford Beer (1967). Die Auseinandersetzung mit System-
Theorien förderten ein besseres allgemeines Verständnis der Beschaffenheit von 
Strukturen und Prozessen im Forschungsfeld der kommunalen Energiewende. 
Konkrete Hinweise auf die Analyse von Systemen boten jedoch eher die populär-
wissenschaftlich aufbereiteten Methoden des Kybernetikers und Biochemikers 
Frederic Vester (2012) zur „Kunst vernetzt zu denken“. Vesters Werkzeuge in-
formierten die Analyse des Forschungs-Umfeldes und die Konzeptualisierung der 
Einflüssgrößen von Energie-Bedarf und Energie-Verbrauch im urbanen Raum. 
Für Konzeption, Entwurf und praktische Umsetzung des entwickelten visuellen 
Informations-Systems war die Auseinandersetzung mit der Museums-Pädagogik 
und Bildmethodik Otto Neuraths (2010, 2011) hilfreich sowie die Orientierung an 
der graphischen Semiologie des Kartographen Jaques Bertin (2011). Insbesondere 
Bertins Systematik der visuellen Variablen bildete die Grundlage der grafischen 
Ausarbeitung. Für den konstruktiven Dialog innerhalb der Forschergruppe war 
der Rückgriff auf die Theorie der konzeptuellen Metaphern der Linguisten George 
Lakoff und Mark Johnson (2011) entscheidend. Die Analyse grafischer Variablen 
ließ sich so systematisieren und bildeten die argumentative Grundlage für die ge-
stalterischen Entscheidungen. 
2.1.3 Forschungstagebuch
Die Recherche, die Wahl der Methoden, relevant erscheinende Modelle und 
Theorien sowie eigene Beobachtungen und Reflexionen wurden in einem digitalen 
Datenbank dokumentiert (siehe Abbildung 11, folgende Seite). Die Übersicht zeigt 
einen Ausschnitt der chronologische Aufstellung der betrachteten Themenfelder 
und die Anzahl der Einträge in der jeweiligen Kalenderwoche. So lässt sich im 
Nachhinein gut nachvollziehen, wie Phasen entdeckender Forschung und Phasen 
rückversichernder Recherche sich abwechseln und gegenseitig inspirierten.
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Abb. 11: Ausschnitt aus den im Forschungstagebuch 
chronologisch dokumentierten Themenfeldern
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Leitfadenanalyse, Network Mapping, Interaktiver Planungstisch 11
Urban Morphology, Informationswissenschaft 5
Visiotypen, Network Metaphors, Datenanalyse 9
Klimaschutzkonzepte, Wärme-Energie, Pictorial Metaphors 14
Stadtmorphologie, Info-Grafik, Open Data, Persona 
'Klimaschutzbeauftragte' 9
Explorable Explanations, Building Typology, Mental Imagery 4
Metaphern, Befragungstisch, Bret Victor, Stadtraumtypen, Science 
Visualization 12
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Netzwerk-Visualisierung 23
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Analyse 37
Umweltbundesamt, Wissenschaftskommunikation 14
Dialogbild, Science Communication, Einflussgrößen 52
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Infrastruktur, Gebäudesanierung, Umwelt-Ökonomie 23
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Kybernetik, Strukturalismus, Environmental Change, Concept Maps 22
Visual Science Communication, Gareth Morgan (Organisations-
Metaphern) 13
Visualisierung 18








Soziale Netzwerkanalyse, Climate Change Denial 7
Geo-Informations-Systeme, Klimaschutz, Gebäusetypologie 3
Leitfadenanalyse, Network Mapping, Interaktiver Planungstisch 11
Urban Morphology, Informationswissenschaft 5
Visiotypen, Network Metaphors, Datenanalyse 9
Klimaschutzkonzepte, Wärme-Energie, Pictorial Metaphors 14
Stadtmorphologie, Info-Grafik, Open Data, Persona 
'Klimaschutzbeauftragte' 9
Explorable Explanations, Building Typology, Mental Imagery 4
Metaphern, Befragungstisch, Bret Victor, Stadtraumtypen, Science 
Visualization 12






Mental Maps, Willard Brinton, Vilem Flusser, Städtebau 9
Energiewende, Stadtwerke, Umweltbewusstsein, Nutzerverhalten 15
Raumsoziologie, Ikonische Wende, Bildwissenschaft, Pragmatismus, 
Network Metaphor 64
Stakeholder Influence, visual Complexity, Otto Neurath, Netzwerke 43
Akteur-Netztwerk, Selbstorganisation, Soziometrie, Kognitive Karten, 
Graphentheorie, Big Data 42







Sensitivity Model, Eero Saarinen (War Room), Kybernetik, 
Selbstorganisation, Managementkybernetik 42
Rückversicherer, Biologische Kybernetik, Technokratie, Genogram, 
Netzwerk-Visualisierung 23
Planungskultur, Kybernetik, Network Analysis, Rekursion, Social Priming, 
Grounded Theory 57
Infomation Design, Tools for Decision Making, Organisational Structures 25
Aordance, Decision Making, Planungsinstrumente 7
Management, Planung, Metaphor Mapping 14
Energie und Klima, Hidden Influences, Interkommunale Zusammenarbeit, 
Big DataWahrnehmung 31
Bio-Energie, Stadtmorphologie, Klassifikation, Data Visualization, System 
Dynamics, 66
Kybernetische Systeme, Gebäudetypologie, Bio-Energie, Metaphern-
Analyse 37
Umweltbundesamt, Wissenschaftskommunikation 14
Dialogbild, Science Communication, Einflussgrößen 52
Informationsdesign, Geon (Psychologie), Fridjof Capra, Raumentwicklung 18
Empirische Ästhetik, IPCC, Wissenschaftsvermittlung, Anthropozän 19
Wissenssoziologie, Grounded Theory 11
Infrastruktur, Gebäudesanierung, Umwelt-Ökonomie 23
Krippendorf, Durchleitungsgebür, Anschluss- und Benutzungszwang 9
Einflussfaktoren, Bio-Semiotik, Semiotisches Dreieck 10
Rebound-Eekt, Infografik 19
Erneuerbare-Energien-Gesetz, Infografik 22
Learning Theory, Nutzertests 22
Kybernetik, Strukturalismus, Environmental Change, Concept Maps 22
Visual Science Communication, Gareth Morgan (Organisations-
Metaphern) 13
Visualisierung 18







2. Analyse: Akteure und Visualisierungen66
2.1.4 Bearbeitungsprozess
Die Analyse wurde geleitet durch die zuvor beschriebenen Forschungsfragen. Die 
Strukturen der Energiewende und die verfügbaren Informationen (Forschungsfrage 
1) wurden mittels einer systematischen Dokument-Analyse sowie über Experten-
Befragungen  und eine partizipative visuelle Netzwerk-Analyse untersucht. 
Ergebnis der Untersuchung war die Herausbildung von Kategorien beson-
ders relevanter Faktoren, die konzeptuelle visuelle Darstellung der Einflüsse 
auf den Energie-Verbrauch einer Stadt sowie eine Übersicht der verfügbaren 
Planungshilfen. 
Die Untersuchung der für die kommunale Energiewende besonders relevanten 
Akteure (Forschungsfrage 2) erfolgte ebenfalls im Zuge der Dokument-Analyse, 
der Experten-Befragungen und der partizipativen visuelle Netzwerk-Analyse. 
Die Ergebnisse der Untersuchung waren hier die Identifikation der Klimaschutz-
Beauftragten als zentralen Akteur der kommunalen Energiewende und die quanti-
tative Auswertung von Online-Nutzerprofilen zur Erstellung einer Daten-gestützten 
fiktionalen Persona. 
Die Analyse der im Forschungsumfeld relevanten visuellen Variablen 
(Forschungsfrage 3) erfolgte anhand einer Umfrage zur Interpretation einer ab-
strahierten Effizienz-Skala sowie der Analyse grafischer Konventionen und 
Metaphern auf Grundlage des Konzeptes der visuellen Variablen. Die Ergebnisse 
der Untersuchung bilden die semiotischen Grundlagen der Informationsgrafik 
und eine Systematik möglicher visueller Strategien. Die technischen Optionen zur 
Umsetzung des visuellen Informations-Systems wurden über Recherchen und eige-
ne Tests und Prototypen ermittelt und führten zur Umsetzung als interaktives digi-
tales Poster. 
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Abb. 12: Bearbeitungsprozess: Forschungsfragen, Methodik und Ergebnisse 




3.2 Technische Optionen Recherche, Prototyp, Test Interaktives digitales Poster
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gewonnen werden? 
Systematik visueller Strategien





3.1 Welche visuellen Variablen 
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2.1.5 Datengestützte Persona
Im Produktentwicklungsprozess gilt es, den Entwurfsgegenstand gleichzeitig aus 
zwei entgegengesetzten Perspektiven zu betrachten: Einerseits vom Standpunkt 
des technisch Machbaren, andererseits vom Standpunkt des für die Anwendung 
Wünschenswerten. Die Herausforderung besteht darin, beide Perspektiven überein 
zu bringen. 
Vom Standpunkt des technisch Machbaren heraus betrachtet lassen sich die 
Anforderungen meist direkt aus den zur Verfügung stehenden Kapazitäten ablei-
ten. Schwieriger gestaltet sich dieses Vorhaben hinsichtlich des für die Anwendung 
Wünschenswerten: Welche Anforderungen hier zu erfüllen sind, lässt sich nur über 
eine aufwändige Analyse des Marktes, der zu adressierenden Zielgruppe und des 
Nutzerverhaltens im konkreten Anwendungskontext bestimmen. In einem iterati-
ven Anpassungsprozess können dann erste Funktionsmodelle erstellt, von poten-
tiellen Anwendern getestet und anschließend solange überarbeitet werden, bis ein 
überzeugendes – sowohl technisch umsetzbares als auch nützlich anwendbares – 
Ergebnis vorliegt. 
In der Softwareentwicklung haben sich Verfahren etabliert, die mit überschau-
barem technischen und finanziellem Aufwand einen frühzeitigen Abgleich tech-
nischer Bedingungen mit den Anforderungen der potentiellen Anwender er-
möglichen. Dabei wird davon ausgegangen, dass sich aus der Analyse einzelner 
Nutzer weiterführende Annahmen über die Anforderungen einer breiter gefassten 
Zielgruppe treffen lassen. Dazu werden Nutzermodelle als abstrakte Abbildungen 
realer Anwendergruppen entwickeln, die in Gestalt sogenannter „Personas“ als 
narratives Kommunikationswerkzeug dargestellt werden. Das Verfahren geht auf 
den Interaction-Designer Alan Cooper (COOPER u. a., 2012, S. 75-108) zurück 
und findet breite Anwendung in den Bereichen der Produkt-Entwicklung und des 
Marketings. Nach Cooper dienen Personas dazu:
• Zu bestimmen, welche Eigenschaften ein zu entwickelndes Produkt haben soll
• Nutzer-Anforderungen an das Produkt gegenüber am Entwicklungsprozess 
beteiligten Akteuren anschaulich zu vermitteln und auf dieser Grundlage 
Entscheidungen zu ermöglichen
• Konsens über die zu berücksichtigenden Anforderungen herbeizuführen
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Abb. 13: Exemplarisches Online-Profil eines Klimaschutz-Beauftragten mit 
Angaben zu Ausbildung und Berufserfahrung. Quelle: www.xing.de
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Personenkennung Geschlecht Kompetenzen Berufsausbildung Zusatzqualifikation Abschluss Berufserfahrung<Klimaschutz Berufserfahrung<insgesamt vorher.<Branche Angestellt<bei
MH m Energieberatung Energieelektronik Versorgungstechnik Dipl.8Ing.8FH k.8A.8 k.8A.8 k.8A. Stadtwerke
NK m Klimaschutz,8Erneuerbare8Energien,8Energieeffizienz,8Geographie,8CO2HBilanzierungGeographie,8Wirtschaftsgeographie Politik,8Soziologie,8Physik,8Netzwerkmanagement k.8A. 1 0 Wirtschaftsförderung Energieagentur8Region
PN m Projaktmanagement,8Erneuerbare8Energien,8Klimaschutz,8Elektromobilität,8SozialforschungGeographie,8Wirtschaftsgeographie Dipl.8Geograph 2 4 Wissenschaft Landkreis
PSA m Umweltschutz,8Entwicklungszusammenarbeit k.8A.8 k.8A. Dipl.8Ing.8Vers.Tech. 13 k.8A. k.8A. Stadt
DD m Erneuerbare8Energien,8Management,8Öffentlichkeitsarbeit Umweltwissenschaften,8Nachwachsenden8Rohstoffe8und8Erneuerbare8Energien k.8A. B.Sc.,8M.Eng. 2 3 Bioenergie Stadt
RR m k.8A.8 Öffentliches8Management,8Master8of8Public8Administration k.8A. Dipl.8Verwaltungswirt8(FH) 11 k.8A. k.8A. Stadt
BS m k.8A.8 Ökologisch8orientierte8Planung8&8Geologie k.8A. Dipl.8Umweltwissenschaftler 5 k.8A. k.8A. Gemeinde
JN w k.8A.8 Umwelttechnik,8Verfahrenstechnik k.8A. Dipl.8Ing.8FH 4 6 Logistik Landratsamt
IR w k.8A.8 Wirtschaftsingeneurin Moderation Dipl.8Ing.8 k.8A.8 k.8A. k.8A.8 Kreis
HH m Klimaschutz,8Medien8&8Öffentlichkeitsarbeit Betriebswirtschaft,8Public8Communication Journalismus,8Kommunaler8BodenschutzH8KlimaH8Mobilitätsbeauftragter Betriebswirt8Mag.,8Public8Affairs,8MA 6 10 Presse8&8Öffentlichkeitsarbeit Klimabündnis8Bund8(Ö)
MM m Beratung,8Klimaschutz,8Erneuerbare8Energien,8Energieeffizienz,8CO2HBilanzierungBauingeneurwesen,8Humangeographie Klimaschutzmanagement Dipl.8Ing.,8Dipl.8Geograph 2 3 Fundraising Energieagentur8Bundesland
AW m Politiker,8Abgeordneter Pädagogik k.8A. k.8A. k.8A.8 k.8A. Politik Bundeskanzleramt8(Ö)
GS m Stadtplanung,8Öffentlichkeitsarbeit,8Klimaschutzmanagement,8ModerationRaumH8und8Umweltplanung Moderation,8Anlagenplaner8Erneuerbare8Energien Dipl.8Ing.,8Stadtplaner8SRL 3 10 Stadtplanung,8Wissenschaft Stadt
PH m Verwaltung,8Klimaschutz,8Logistik Wirtschaftsingeneur UmweltH8und8Klimamanagement Dipl.8Wirtschaftsingeneur 4 8 Logistik Stadt
TN m Klimaschutz,8Energieeffizienz,8Erneuerbare8Energien Maschinenbau k.8A. Dr.8Ing.8 1 23 Lackherstellung Gemeinde
BFL w Erneuerbare8Energien,8Energieeffizienz,8Klimaschutz Bauingeneurwesen,8WasserH8und8Abfallwirtschaft k.8A. Dipl.8Ing.8 k.8A.8 18 k.8A. Stadt
HN m Projektmanagement,8Öffentlichkeitsarbeit,8Umweltkommunikation,8ModerationGeographie,8Betr ebswirtschaftslehre,8Botanik Klimaschutzmanagement,8Regionalberatung Dipl.8Geograph 6 8 Klimaschutz Stadt
IS w KlimaH8und8Umweltschutz,8Bioenergiedörfer,8Bürgerbeteiligung,8UmweltbildungH8und8kommunikationGeographie,8VWL,8Politik,8U weltm nagement Klimaschutzmanagement Master8of8Arts 3 5 Verbraucherschutz GmbH
VK m Klimaschutzmanagement,8geographische8Energieforschung Geographie Klimaschutzmanagement Dr.8rer.8nat. 0,5 20 Wissenschaft Gemeinde
JE w Kommunaler8Klimaschutz,8Projektmanagement,8ÖffentlichkeitsarbeitGeographie Energiesysteme Dipl. 0,5 1,5 Klimaschutz,8Wissenschaft Region
TK m Beratung,8Klimaschutz,8Co2HBilanzierung,8Projektmanagement,8PolitikberatungBerufsaus ildung Energie,8Datenschutz k.8A. k.8A.8 k.8A. k.8A.8 Energieagentur8Region
US m kommunaler8Klimaschutz,8Energieeffizienz,8Möderation Soziologie,8Stadtsoziologie k.8A. Dipl. 3 20 Energieverband Freiberufler
IV w Raumplanung,8Stadtplanung,8Naturschutz,8Klimaschutz Raumplanung k.8A. Dipl.8Ing.8 1 8 Stadtplanung Region
AW w Photovoltaik,8Solarthermie,8Geothermie,8Energiebilanzen Architektur Gebäudeenergieberatung k.8A. k.8A.8 k.8A. k.8A. Kommune
OF m KlimaH8und8Umweltmanagement,8Marketing,8AbfallwirtschaftAgrarwissenschaften,8Umweltwissenschaften EnergieH8und8Klimamanagement Dipl.8AgrarHIng. 1 19 Werbung Region
SK m Klimaforschung,8Logistik,8Projektmanagement Biologie,8Umwelttoxikologie,8Biochemie Projektmanagement Dr.8rer.8nat. 1 5 Logistik,8Meereswissenschaften Region
VC m k.8A.8 k.8A.8 k.8A. k.8A. k.8A.8 k.8A. Stadt
SG m Erneuerbare8Energien,8Energieeffizienz,8Energieberatung,8UmweltrechtGasHWasserHInstallateur,8Umweltschutztechniker,8Klima8und8Energie Energieberatung B.Eng. 1 5 Wasseraufbereitungsanlagen Stadt
RF m Klimaschutz,8ökologischer8Städtebau,8Partizipation,8EntwicklungszusammenarbeitRaumpl nung Urban8Planning8and8Management Dipl.8Ing. 1,5 1,5 k.8A. Stadt
BP w Netzwerken,8Projektaquise,8Moderation,8Organisationsentwicklung,8ÖffentlichkeitsarbeitGeographie Moderation Dipl.8Geograph 1 10 Verbraucherschutz,8Entwicklungshilfe Stadt
SS w k.8A.8 Architektur Public8Management,8Projektmanagement8Erneuerbare8Energien Dipl.8Ing.8 3 4 Autohaus Stadt
NA w Kommunaler8Klimaschutz,8Energiekonzepte Tech.8Gebäudeausrüstung,8Energietechnik k.8A. Dipl.8Ing.8M.Eng. 1 7 Wissenschaft Stadt
OP m Energiebilanzen,8Klimaschutzkonzepte,8Nahwärmekonzept Geographie Klimaschutzmanagement Dipl.8Geograph 2,5 8 Energieberatung Stadt
MM m Energieberatung,8Organisation Agrarwissenschaften Energieberatung Dipl.8Ing.8Agr. 1,5 k.8A. Energieberatung8 Stadt
MR m Landschaftsökologie,8Wirtschaftswissenschaften Landschaftsökologie,8Wirtschaftswissenschaften Bauleitplanung Dipl.8MBA 1 5 Landschaftsplanung Stadt
US w k.8A.8 Geographie,8BWL Marketing Dipl.8Geograph 1,5 9 Verbraucherzentrale Stadt
CK m WasserH8Umweltschutz Umweltschutztechnik,8BWL k.8A. Techn8Betriebswirt,8Umwelttechniker 3 7 Umweltschutz,8Pharma Stadt
AO m Stoffstrommanagement,8Klimaschutz,8Erneuerbare8EnergienUmweltplanung Energieberatung Dipl.8Wirtschaftsingeneur 1 10 Stoffstrommanagement Stadt
SS w Klima,8CO2,8Recycling,8Öffentlichkeitsarbeit Geographie k.8A. Dipl.8Geograph 1 8 Pädagogik Stadt
AS w UmweltH8und8Klimaschutz,8Energiemanagement,8ÖffentlichkeitsarbeitGeographie,8Anglistik,8Politik k.8A. Magister8Artium 3 10 Verbraucherzentrale,8Entwicklungshilfe Stadt
JB w Umweltmanagement VWL,8Management k.8A. Dipl. 0,5 2 Energieversorgung Stadt
CV w Klimaschutz,8Erneuerbare8Energien,8Energieeffizienz,8CSR Agrarwissenschaft,8Stoffstrommanagement Baubiologie,8Imissionsschutz B.8Sc.8M.8Sc. 2 5 Nachhaltigkeitsmanagement Stadt
KLC w Erneuerbare8Energien Wirtschaftsingeneur Bürokommunikation B.Sc.,8M.Sc.8 1 4 Beratung Stadt
PA m Soziologie,8Marketing,8Erneuerbare8Energien Soziologie Klimaschutzmanagement B.A. 1 2 Marketing Region
MM m Biogas,8Photovoltaik Versorgungstechnik Heizungsbauer Dipl.8Ing.8FH 0,5 15 Solartechnik Stadt
SG w Geographie,8Projektmanagement,8Marketing Geographie Projektmanagement,8Marketing Dipl.8Geograph 1 6 Logistik Stadt
KL m Klimaschutz,8Energieeffizienz,8Moderation Tischler,8Solartechniker Klimaschutzmanagement Berufsausbildung 1 24 Solartechnik Region
RJ m EnergieH8und8Klimaschutz Maschinenbau,8Verfahrenstechnik k.8A. Dipl.8Ing. 2 16 Verlagswesen Stadt
KH w Energieberatung Architektur Energieberatung Dipl.8Ing. k.8A.8 k.8A.8 Wissenschaft Region
PG w k.8A.8 k.8A.8 k.8A. k.8A. 1 2 Architektur Stadt
AP m Beratung k.8A.8 k.8A. k.8A. k.8A.8 k.8A. k.8A. Gemeinde
CS m k.8A.8 Geographie k.8A. Dipl.8Geograph 0,5 7 Wissenschaft Stadt
DR w Klimapolitik,8UmweltH8und8Naturschutz Landschaftsökologie k.8A. Dipl.8Geograph 1,5 5 Verwaltung Stadt
JS m k.8A.8 Wirtschaftsingeneur Erneuerbare8Energien B.Eng. 1,5 3 Wissenschaft Gemeinde
SM w Erneuerbare8Energien,8Klimaschutz,8CO2HBilanzierung Geographie Geoökologie,8Hydrologie Dipl.8Geograph k.8A.8 k.8A. Verwaltung Landkreis
FK m Stadtplanung,8Energie,8Klimaschutz Stadtplanung k.8A. B.Sc.,8M.Sc.8 0,5 2,5 Verwaltung Stadt
MH m k.8A.8 Geographie Erneuerbare8Energien Dipl.8Geograph 2 2,5 Verwaltung Stadt
YH w Erneuerbare8Energien Umweltschutz Chemielaborantin Dipl.8Ing.8FH 2 8 Wissenschaft Stadt
OA w Projektmanagement,8Klimaschutz,8RessourcenmanagementRechtswissenschaften,8Fortswissenschaften k.8A. B.8Sc.8M.8Sc. 0,5 1,5 Wissenschaft Stadt
MB m Klimaschutzkonzepte,8Energieeffizienz Wirtschaftsingeneur EnergieH8und8Umweltmanagement Dipl.8Wirtschaftsingeneur 1,5 4,5 Wissenschaft Stadt
KK m Photovoltaik VerfahrensH8und8Umwelttechnik Geoinformationssysteme Dipl.8Ing.8FH 0,5 4 Solartechnik Stadt
MS m Ökobilanzen,8Stoffstrommanagement,8Materialflussanalyse Wirtschaftsingeneur Stoffstrommanagement B.Sc.,8M.Sc.8 1 3 Wissenschaft Stadt
SL m Umweltwirtschaft,8Stoffstrommanagement,8Erneuerbare8EnergienUmweltwirtschaft k.8A. Diplom8Betriebswirt8FH 1 8 Stoffstrommanagement Stadt
SR w Beratung,8Naturschutz,8Energieeffizienz,8ÖffentlichkeitsarbeitEthnologie,8Geographie,8Landespflege Journalismus Dipl.8Ing. 1 23 Naturschutz,8Journalismus Stadt
GS w Energieeffizienz Architektur k.8A. Dipl.8Ing. 4 15 Gebäudeenergieeffizienz Stadt
SE w k.8A.8 Geographie Projektmanagement Dipl.8Geograph 1,5 6 Beratung Stadt
CB w Klimaschutz,8Energieeffizienz,8Projektmanagement Geographie Energiemanagement,8Projektmanagement Dipl.8Geograph 3 7 Wissenschaft Stadt
CZ w Katastrophenschutz,8Geoinformationssysteme,8Stadtplanung,8Geographie,8Verkehrsplanung,8ÖffentlichkeitsarbeitGeographie Öffentlichkeitsarbeit,8Projektmanagement Dipl.8Geograph 4 8 Verwaltung Erzbistum
MI m k.8A.8 Facility8Management k.8A. B.Eng. 2,5 8 Facility8Management Stadt
RB m Moderation,8Klimaschutz VersorgungsH8und8Entsorgungstechnik Mediation Dipl.8Ing.8FH 1 17 Energieversorgung Region
HW m EnergieH8und8Ressourceneffizienz8an8öffentlichen8LiegenschaftenArchitektur k.8A. Dipl.8Ing. 1 5 Energieberatung Stadt
MS m ökologisches8Bauen,8Baubiologie Architektur Tischler Dipl.8Ing. 1,5 8 Architektur Kirchliches8Bauamt
DD m Windenergie,8Biogas,8Energiebilanzen EnergieH8und8Umweltmanagement,8Business8Administration Energiesysteme B.Eng. 1 1,5 Energietechnik Stadt
FH m CO2HBilanzen,8Klimaschutz,8Planungsrecht,8Stadtplanung,8Marketing,8ModerationRaumplanung Management Dipl.8Ing. 0,5 4 Energietechnik Kreis
BK w Regionalentwicklung,8Tourismus,8klimaschutz,8GIS,8ModerationRaumentwicklung,8Geographie k.8A. Dipl.8Geograph 1,5 10 Entwicklungshilfe Stadt
SV w Klimaschutz,8Umweltschutz,8Naturschutz.8CO2HBilanzierung,8SolartechnikGeograp ie k.8A. Dipl.8Geograph 1,5 1,5 k.8A. Kreis
JG m k.8A.8 Landschaftsarchitektur k.8A. Dipl.8Ing. 1,5 6 Windenergie Stadt
MK m Verfahrenstechnik,8CO2HReduktion,8Ökobilanzierung Umweltschutz Immissionsschutz,8Klimamanagement k.8A. 0,5 2 Ingeneurbüro Landkreis
FM m CSR,8Energieeffizienz,8Journalismus Soziologie,8Medienwissenschaften,8Politikwissenschaften Stdies8in8Sustainable8Leadership Dipl.8Sozialwissenschaftler 0,5 9 Journalismus Stadt
SMW m Stadtentwicklung,8Erneuerbare8Energien,8ÖffentlichkeitsarbeitRaumplanung k.8A. Dipl.8Ing. 1,5 3 Wissenschaft Stadt
HH m k.8A.8 Bergtechnik k.8A. Dipl.8Ing. 4 20 Verlagswesen Stadt
Abb. 14: Anonymisierung und quantitative Auswertung von 81 Online-Profilen
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• Die Effektivität der getroffenen Entscheidungen im Projektverlauf abbilden 
und darstellen zu können
• Produktbezogene Maßnahmen, u.a. Marketing und Vertrieb, zu informieren 
und zu unterstützen
Als Grundlage für die konventionelle Erstellung der Personas werden Daten aus 
Befragungen herangezogen, die zur Veranschaulichung durch narrative Elemente 
ergänzt werden und jeweils fiktive Repräsentationen darstellen. Ein wesentli-
cher Nachteil dieser Vorgehensweise besteht jedoch darin, dass die Erstellung 
der Personas mit erheblichem Aufwand bei der Erhebung und Auswertung der 
Nutzerdaten verbunden ist. Dies führt in der Praxis oft dazu, dass Personas le-
diglich als stereotypische Abbilder von im Vorfeld getroffenen Annahmen entwi-
ckelt werden und eine fundierte Datengrundlage vermissen lassen (COOPER u. a., 
2012, S. 82). Auch provisorische Personas können jedoch dazu herangezogen wer-
den, Erwartungen und Grundannahmen über den Funktionsumfang eines zu ent-
wickelnden Produktes zwischen den Entscheidungsträgern zu kommunizieren und 
schließlich zu eruieren. 
Im Projektverlauf konnten grundsätzliche Annahmen darüber getroffen werden, 
welche Anforderungen das Planungsinstrument erfüllen soll. Die Annahmen konn-
ten auf Grundlage von Gesprächen mit den Experten innerhalb des Entwicklerteam 
sowie in Abgrenzung zu bestehenden Praktiken im Bereich der Energie-
Stadtplanung getroffen werden. 
Diese Annahmen wurden zunächst ohne gezielte Datenerhebung auf Gr und-
lage eigener Erfahrungswerte getroffen. Um ohne vorherige Nutzerbefragungen 
und mit geringem Zeitaufwand Daten erheben zu können, wurde eine eigene 
Vorgehensweise entwickelt und angewendet. 
Für die Analyse wurde auf Daten zurückgegriffen, die zur Zielgruppe zu-
zuordnende Personen auf öffentlich zugänglichen Nutzerprofilen im sozialen 
Online-Netzwerk „Xing“ bereitstellen. Ziel war es, erste Hinweise zu erhalten auf 
Kenntnisstand und Erfahrungen der Zielgruppe in der kommunalen Klima- und 
Energie-Planung, um anschließend Rückschlüsse zu ziehen auf die spezifischen 
Anforderungen der potentiellen Nutzer an das Planungsinstrument. In einer ge-
zielten Suchanfrage wurden zunächst die verfügbaren Profile anhand definierter 
Kriterien gefiltert. Der Zielgruppe wurden alle Profile von Personen zugeordnet, 
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die auf kommunaler Ebene mit den Themen Klimaschutz und Energieplanung be-
traut sind. Nicht berücksichtigt wurden Profile von Personen, die lediglich auf 
Gebäudeebene tätig sind (etwa Hausmeister*, Schornsteinfeger*, Energieberater*), 
Unternehmer*, Angestellte der Privatwirtschaft, Dienstleister, sowie Politiker*. 
Insgesamt wurden 81 Nutzerprofile ausgewertet (Abbildung 14).
Konventionell werden für die bildliche Darstellung der Persona aus digitalen 
Datenbanken Abbildungen ausgewählt, die das Profil der jeweiligen Persona ex-
emplarisch illustrieren sollen. Auch hier zeigt sich das Problem einer adäquaten 
Darstellung jenseits stereotypischer subjektiver Annahmen. Zur Lösung dieses 
Problems wurden die tatsächliche Abbildungen aus den Nutzerprofilen einem soge-
nannten „Morphing“ unterzogen; Dabei werden Abbildungen von Gesichtern derart 
miteinander verwoben, dass daraus ein neues Abbild als Querschnitt der physiolo-
gischen Eigenschaften entsteht. Die inhaltliche Abstraktion der Persona, bei der in-
dividuelle Eigenschaften von Einzelpersonen zu einem Querschnittsprofil zusam-
mengeführt werden, findet somit eine bildliche Entsprechung. Visuell wird damit 
verdeutlicht, dass es sich nicht um eine tatsächliche Person handelt, sondern um 
ein abstrahiertes Personen-Modell. Die manuelle Erstellung eines solchen Profils ist 
verhältnismäßig zeitaufwändig, kann jedoch mit entsprechender Software stark ver-
einfacht werden. Das Ergebnis der datengestützten Persona ist im Abschnitt 2.2.1 
zusammengeführt. 
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2.1.6 Partizipative Netzwerk-Visualisierungen
Der Einstieg in das Forschungsfeld begann mit dem Versuch, die für die kommu-
nale energetische Stadtplanung relevanten Strukturen und Rahmenbedingungen 
zu verstehen und abzubilden. Dies erfolgte zunächst durch die teilnehmende 
Beobachtung und den Austausch mit den Kollegen* der Forschergruppe TestReal 
und mittels strukturierter und nicht-strukturierter Befragungen von Experten. Da 
es sich bei dem Forschungsfeld um ein sehr weitläufiges und unübersichtliches 
Terrain handelt, führten die konventionell geführten Interviews nicht zu befriedi-
genden Ergebnissen. Bald wurde deutlich, dass es auch für die Experten selbst nicht 
leicht war, das komplexe Gefüge aus beteiligten Institutionen, relevanten Gesetzen 
und Regularien, betroffenen Akteuren und notwendigen Informationen mental zu 
erfassen, zu strukturieren und verbal darzustellen. Deshalb wurde der Versuch un-
ternommen, den Befragten eine Auswahl an Referenz-Objekten an die Hand zu ge-
ben. Bei den ersten informellen Befragungen hatte sich gezeigt, dass es noch we-
nig Erfahrungswerte gibt im Umgang mit den strukturellen Rahmenbedingungen 
der kommunalen Energie-Planung und hier die Möglichkeiten der Datenerhebung 
begrenzt sind. So findet eine systematische Energie- und Klimaschutz-Planung 
erst in wenigen Verwaltungsbereichen statt und ist oft beschränkt auf vereinzel-
te Maßnahmen, wie etwa die Erstellung integrierter Klimaschutzkonzepte. Im 
Untersuchungsgebiet der Stadt Weimar wurde 2011 ein solches Konzept ausgear-
beitet und Ende 2013 ein Klimaschutz-Beauftragter ernannt. Gleichzeitig bot der 
Austausch mit den Mitgliedern der Forschergruppe „TestReal“ und den Mitgliedern 
des Industrie-Beirats der Forschergruppe schon frühzeitig die Möglichkeit, in-
formelles Kontext-Wissen abzufragen. Es hat sich jedoch gezeigt, dass der ers-
te Ansatz—nämlich der Zugang über Experten-Befragungen—nicht die Lösung 
zu Tage bringen kann, sondern vielmehr als Problembeschreibung dienen muss: 
Es fehlt in der Planungsliteratur- und Praxis bislang an einer umfassenden und 
gleichzeitig leicht verständlichen Darstellung der strukturellen und interakti-
onalen Rahmenbedingungen. Diese Erkenntnis führte zu der Anwendung und 
Weiterentwicklung einer partizipativen Methode zur Daten-Erhebung, die im fol-
genden Abschnitt skizziert wird. 
Zur Unterstützung der Datenerhebung durch Experten-Befragungen wurde ein 
Werkzeug entwickelt, welches es den Probanden ermöglicht während der Befragung 
ein mentales Modell ihrer Wahrnehmung des Akteursgefüges zu entwickeln und 
abzubilden. Dafür stehen Spielsteine zur Verfügung, die Personen, Organisationen, 
Informationen, Gesetzte und Finanzmittel repräsentieren. Auf einem Spielfeld kön-
nen die Zusammenhänge so von den Befragten selbst konstruiert und beschrie-
ben werden. Die entstehenden Konstellationen werden über Audio und Video aufge-
zeichnet und können anschließend ausgewertet werden. 
Das Interview-Setup erleichtert einerseits die Befragung, in dem es den 
Teilnehmern ermöglicht, die Konstellationen eigenständig visuell darzustel-
len und so auch komplexe Wirkungsgefüge zu überschauen. Andererseits ver-
einfacht das Setup die Dokumentation und Visualisierung, da diese nicht dem 
Prozess der Datenerfassung nachgeordnet ist, sondern sich über die Audio- und 
Videoaufzeichnung unmittelbar auswerten lässt. Die grafische Kennzeichnung 
der Spielsteine ermöglicht es, die Interview-Situation zu Strukturieren, in dem be-
stimmte Attribute—in diesem Fall Akteure, Organisationen, Informationen, Gesetze 
und Finanzmittel—vorgegeben sind. 
Mit diesem Verfahren ist der Prozess der Daten-Erfassung, Verarbeitung und 
Darstellung nicht länger linear, sondern interaktiv-rekursiv—aus der Wissens-
Abfrage wird ein Wissens-Dialog. Interessant ist, dass hier nicht ein bloßer Transfer 
vom Befragten zum Fragesteller stattfindet, sondern im Prozess einerseits neues 
Wissen entsteht—und zwar sowohl aus der Perspektive des Forschers, als auch aus 
der Perspektive des Beforschten. Vor allem in den Sozial- und Politikwissenschaften 
kommen deshalb Visualisierungen in Befragungen zum Einsatz. In einer aktuellen 
Veröffentlichung zur visuellen Netzwerkforschung schreiben die Autoren: 
„Mit Visualisierungen umgeht man die in interview-basierten Erhebungen auf-
tretende „Erinnerungsfalle, d.h. die Tatsache, dass einmal genannte Akteure und 
Beziehungen im Fortgang des Interviews gegenüber neu hinzukommenden in den 
Hintergrund treten. Durch die Visualisierung ist eine Bezugnahme jederzeit mög-
lich. Sie funktioniert als eine Art „kognitive Stütze. Schwer erinner- und evozier-
bare Sachverhalte werden „veranschaulicht“ und für die Beteiligten während der 
gesamten Dauer des Interviews sichtbar festgehalten. Im Unterschied zur klassi-
schen Netzwerkanalyse kann der Interviewte die Struktur seines Netzwerks somit 
jederzeit überschauen. Interviewer und Interviewte erhalten so ein „Gemeinsames 
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Drittes“, eine „objektivierte“ Kommunikationsfolie, über die sie sich während 
des Interviews verständigen und auf die sie immer wieder Bezug nehmen kön-
nen. Rekonstruktion erster und zweiter Ordnung treten hier in einen beständigen 
Dialog“ (SCHÖNHUTH und GAMPER, 2013)
Der Dialog-Charakter kommt insbesondere zum Tragen, wenn mehrere Personen 
gleichzeitig und gemeinsam eine Netzwerk-Karte entwickeln. Die Beschreibung 
und Einordnung dieser Form des objekthaft-verbalen Argumentierens muss je-
doch insbesondere in Bezug auf die zugrunde liegenden visuellen und haptischen 
Variablen weiter herausgearbeitet werden. 
Bei der Erstellung der Netzwerk-Karten entstehen Konstellationen von Attributen, 
die nicht allein dazu geeignet sind einen Sachverhalt abzubilden—sondern 
Hinweise liefern können auf Leitbilder und Sichtweisen der Befragten. Insbesondere 
in Gruppen-Interviews kommt dieser Aspekt zum Tragen. So können sich Aussagen 
unmittelbar auf das Interview-Setup beziehen, bzw. durch das Setup erst aus-
gelöst werden. In einem Gruppen-Interview mit den Mitgliedern des Industrie-
Beirats der Forschergruppe „TestReal“ zeigte sich dieser Effekt sehr deutlich. Als 
Antwort auf die offen gestellte Frage: „Wer sind Ihrer Meinung nach die Akteure 
im Planungs-Prozess?“ wurden durch das Setup vorgegebene Attribute nicht 
nur verbal aufgegriffen, sondern auch metaphorisch entwickelt, Behauptungen 
in Form von Spielstein-Konstellationen im wahrsten Wortsinn „aufgestellt“ und 
Meinungsverschiedenheiten auf dem Spielfeld mittels der Referenz-Objekte 
ausgetragen. 
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Das Interview-Setup (Abbildung 15) besteht aus einer Platte aus Acryl-Glas (1), einer 
darauf aufgebrachten kreisrunden Markierung (2), einem Sortiment an Spielsteinen 
(3), einer Video-Kamera mit Mikrofonen (4), einem runden Spiegel (5), einem Tisch-
Gestell (6), einem Sockel (7) und einem Computer (8). Die Befragung führt ein 
Interviewer* (9) mit mindestens einem Interviewee (10). 
Zu Beginn der Befragung stellt der Interviewer* das Setup vor und beginnt mit 
einer Frage an die Interviwees, z.B. „Was sind ihrer Meinung nach die wichtigsten 
Elemente der kommunalen Energiewende?“. Die Spielsteine stehen zunächst am 
Rand der Glasplatte außerhalb der kreisförmigen Markierung. Die Spielsteine sind 
nach zuvor festgelegten Kategorien kodiert und durch Form, Farbe und Symbole 
gekennzeichnet, hier als „Personen“, „Gesetze“, „Geld“, „Informationen“ und 
„Institutionen“. Die kodierten Spielsteine strukturieren den Ablauf des Interviews 
in sofern, als dass sie die zuvor definierten Kategorien für die Befragung vorgeben. 
Einer der Befragten beginnt nun mit einer Antwort, z.B.: „Im Zentrum steht immer 
die Stadtverwaltung und der kommunale Klimaschutz-Beauftragte!“. Unterstützend 
zur verbalen Aussage werden die entsprechenden Spielsteine vom Befragten auf 
der Arena angeordnet: Ein Spielstein für die Institution der Stadtverwaltung und 
ein weiterer Spielstein für die Person des kommunalen Klimaschutz-Beauftragten. 
Der Interviewer* kann nun entweder direkt auf diese Aussage Bezug nehmen und 
weitere Fragen stellen. Oder weitere Teilnehmer können die Aussage ergänzen 
oder revidieren, z.B. durch die Aussage: „Vor allem sind aber die Bürger entschei-
dend!“. Diese verbale Aussage wird wiederum durch das Anordnen entsprechender 
Spielsteine begleitet und unterstützt. Nach und nach entstehen so Konstellationen 
innerhalb der abgefragten Kategorien, die ein mentales Modell der zu erörternden 
Sachverhalte darstellen. Über die Kamera werden die dargestellten Informationen 
erfasst und mit dem Computer aufgezeichnet und können so für eine anschließen-
de Analyse heran gezogen werden. Die Video-Aufzeichnung ermöglicht es, die ver-
balen Aussagen und die zugehörigen Spielstein-Konstellationen zu dokumentieren 
und zum besseren Verständnis der Aussagen heranzuziehen. 










Abb. 15:  Interview-Setup für die Experten-Befragungen und die visuelle Netzwerk-Analyse
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Das Interview Setup (Abbildung 15) wurde in einem iterativen Entwurfs-Prozess 
mehrfach getestet und weiterentwickelt. Abbildung 16 zeigt mögliche Varianten der 
Befragungs-Situation:
Setup (a): Erste Pilot-Befragungen wurden konventionell als semi-strukturierte 
Leitfaden-Interviews durchgeführt. Hierbei zeigte sich die Schwierigkeit, die kom-
plexen Zusammenhänge mental zu strukturieren und verbal auszudrücken und zu 
interpretieren. 
Setup (b): Für erste Versuche wurde das Interview-Setup um kodierte Spielsteine 
als Referenz-Objekte erweitert. Die Spielsteine wurden auf einem konventionellen 
Tisch angeordnet und eine Kamera über dem Tisch von der Zimmerdecke hängend 
montiert. Hier zeigte sich jedoch, dass sich die Konstruktion zu sehr im Blickfeld 
befand und dadurch die Befragung gestört wurde. Außerdem war die Montage 
an der Decke mit technischen Schwierigkeiten verbunden und musste für jede 
Befragung neu konfiguriert werden. 
Setup (c): Um das Interview-Setup mobil einsetzen zu und besser konfigurieren zu 
können, wurde die Kamera in einem schwenkbaren Arm montiert. Auch hier zeigte 
sich jedoch die Schwierigkeit, dass die Konstruktion auf die jeweiligen räumlichen 
Gegebenheiten angepasst werden musste und sich zu sehr im Blickfeld befand. 
Setup (d): Die Kamera wurde unter einem eigens dafür konstruierten Tisch mit 
transparenter Platte montiert. Die Befragungen fanden nun nicht mehr im Sitzen, 
sondern im Stehen statt. Dies ermöglichte es erstens, den Abstand von Kamera und 
Tischfläche zu vergrößern und dadurch eine größere Fläche aufzunehmen. Zweitens 
erwies sich die stehende Position als vorteilhaft, weil sie den Bewegungsradius für 
die Befragten vergrößerte und es ermöglichte, die Spielstein-Konstellationen aus 
unterschiedlichen Perspektiven zu betrachten und mit dem Setup freier zu intera-
gieren. Erst im Zuge von Entwicklung und Test des Interview-Setups zeigten sich 
Parallelen zu bereits etablierten Verfahren zur partizipativen Darstellung kom-
plexer Sachverhalte, insbesondere zur NetMap-Toolbox von Eva Schiffer (2007). 
Ein wesentlicher Unterschied besteht hier darin, dass der Fokus der Betrachtung 
auf den Verbindungen (Nexus) zwischen den einzelnen Elementen liegt und der 
Gewichtung ihrer Relevanz. Dies führt jedoch schnell zu einer Überforderung der 
Befragten und erschwert die Auswertung der Daten. 





Abb. 16: Iterationen des Interview-Setups, Positionierung der Kamera und Position der Befragten
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2.1.7 Sensitivitäts-Analyse
Wie viel Energie in einer Stadt verbraucht wird, ist von zahlreichen Faktoren ab-
hängig. Einige dieser Faktoren lassen sich gut beeinflussen—andere Faktoren 
nicht. Die einzelnen Faktoren nicht nur zu identifizieren, sondern auch das Maß ih-
res Einflusses auf den Energie-Verbrauch zu bestimmen, ist oftmals nicht mög-
lich—weil Messwerkzeuge fehlen, weil Daten nicht zusammengeführt werden kön-
nen oder weil es keine Möglichkeiten gibt, die System-Zusammenhänge zuverläs-
sig konzeptionell oder sogar mathematisch abzubilden. Dennoch erscheint es sinn-
voll, die Einflussgrößen—seien sie tatsächlich vorhanden oder nur vermutet—zu 
Kartieren und auf diese Weise aufzudecken und zu erörtern, wo vielversprechen-
de Ansatzpunkte liegen könnten—Oder aber an welchen Stellen entsprechende 
Kenntnisse noch gänzlich fehlen. 
Ausgangspunkt war die Vermutung, dass im gegebenen Forschungs-Kontext 
der kommunalen Energiewende oftmals allein die technischen und ökono-
mischen Faktoren betrachtet werden—weil eben diese Faktoren mit den zur 
Verfügung stehenden Werkzeugen gut erfasst und abgebildet werden können. So 
ist die Annahme, dass die spezifischen bau-physikalischen Eigenschaften eines 
Gebäudes oder Stadtviertels einen Einfluss auf den Energie-Verbrauch haben—und 
im Umkehrschluss diese spezifischen Eigenschaften zu Gunsten einer besseren 
Energiebilanz positiv beeinflussbar seien—sicherlich zutreffend. Andere, weniger 
gut quantifizierbare Größen, wie z.B. das Nutzerverhalten und die Kommunikation 
zwischen den Akteuren, treten dabei in den Hintergrund. Nicht, weil hier ein gerin-
gerer Einfluss vermutet wird—sondern vielmehr, weil das Verhalten der Nutzer mit 
den verfügbaren Mitteln erstens nur schlecht abgeschätzt werden kann—und zwei-
tens von Seiten der kommunalen Akteure als kaum mit legitimen Mitteln beein-
flussbar gilt. 
Um eben diejenigen Faktoren—die vermutlich zwar einen relevanten Einfluss 
haben, aber allein auf Grund ihrer mangelnden Quantifizierbarkeit und 
Beeinflussbarkeit vernachlässigt werden—dennoch nicht aus dem Blick zu ver-
lieren, wurde der Versuch einer konzeptuellen Kartierung unternommen. Die 
Zusammenstellung der Einfluss-Faktoren erfolgte in einem iterativen Prozess ge-
meinsam mit den Experten der Forschergruppe TestReal und durch Befragungen 
externer Experten. 
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Um ein möglichst umfassendes und realitätsnahes Bild von den vermuteten 
Einflussgrößen der kommunalen Energiewende konstruieren zu können, wur-
den zunächst eigene Vermutungen angestellt und nach und nach zu visuellen 
Darstellungen zusammengefügt. 
Ein Versuch, den Prozess durch eine strukturierte Abfragte zu systematisieren, 
blieb ohne Erfolg—vermutlich, weil es für die Beteiligten mit den zur Verfügung ge-
stellten Werkzeugen nur schwer möglich war, die komplexen Strukturen kognitiv zu 
erfassen. Eine entsprechende Experten-Befragung wurde ergebnislos abgebrochen. 
Die Konzeption des Einfluss-Modells war beeinflusst von den Sender-Empfänger-
Modellen von Weaver und Shannon (1963) und Stauart Hall (1980) sowie 
den konzeptuellen Visualisierungen von Wirkungsketten und Rückkopplungen 
des Kybernetikers Frederic Vester (2012). Zunächst war vorgesehen zu er-
mitteln, welche Institutionen und Personen im Planungsprozess durch (visu-
elle) Kommunikation Einfluss nehmen können auf Prozesse der kommuna-
len Energiewende. Die Ergebnisse der Untersuchung sollten anschließend in ei-
nem komplexen Kommunikations-Modell dargestellt werden und die gestalte-
rische Konzeption und Umsetzung informieren. Diesem Vorhaben ging eine 
Beschäftigung mit theoretischen Modellen von Kommunikation und Systemen 
voraus. Vesters Sensitivitätsmodell stellt eine praxisorientierte Arbeitshilfe 
für ein vernetztes Denken und analytisches Vorgehen dar. Dabei gilt es, kau-
sale Verknüpfungen zwischen identifizierten Einflussfaktoren in Regelkreisen 
zu erfassen und visuell abzubilden. Vesters Fokus liegt hier bereits auf 
Entscheidungsprozessen im Kontext von Planung und Umsetzung komplexer um-
weltpolitischer Sachverhalte—Fehlentwicklungen werden hier vor allem auf einen 
Mangel von vernetztem Denken und der Missachtung von Wirkungsgefügen zu-
rück geführt:
„Die Probleme, mit denen wir zunehmend konfrontiert sind, werden wir nicht al-
lein durch Wissenschaft und Technik—und sei deren Standard noch so hoch—in 
den Griff bekommen und gegen das Risiko des Misslingens können wir uns nicht 
allein durch dessen Berechnung—und seinen die Werte noch so exakt—absichern. 
Im Gegenteil werden wir in der Praxis immer häufiger von unvorhergesehenen 
Rückschlägen überrascht werden.“ (Vester 2012, S. 25)
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Abb. 17: System-Modell zur urbanen Mobilität nach Vester. Quelle: Priester u.a. 2014
Abb. 18: Konzept-Skizze eines System-Modells zur kommunalen Energiewende
Abb. 19: Befragung zur Unterstützung der Konzeptualisierung von Einflussfaktoren 
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Vester schlägt vor, alle als relevant erscheinenden Faktoren mithilfe einer da-
zu entwickelten Software zu erfassen und zu quantifizieren. Abbildung 17 zeigt 
das vorgeschlagene Verfahren am Beispiel der Simulation der nachhaltigen 
Entwicklung urbaner Mobilität mittels der von Vester entwickelten Modellierungs-
Software (Vester u.a. 2000). Hier wurden von den Autoren die ihrer Meinung nach 
wichtigsten Variablen der nachhaltigen Stadtentwicklung erfasst und nach ihrer re-
lativen Relevanz bewertet. 
Dieser Vorgehensweise folgend wurde versucht, die für die kommuna-
ler Energiewende relevanten Faktoren grob zu skizzieren (Abbildung 18). 
Die Darstellung war zunächst eine freie Sammlung des aus der Analyse der 
Planungsliteratur gewonnenen Hintergrundwissens und wurde nach und nach 
weiter ausgearbeitet und durch das Wissen der Mitglieder* der Forschergruppe 
ergänzt—und ist somit eher als Mind-Map oder als konzeptuelle Kartierung 
der Kenntnisse eines bestimmten Expertenkreises zu den Einflüsse und 
Wechselwirkungen der kommunalen Energiewende zu verstehen. Zunächst war 
vorgesehen, die Daten zur Kartierung der Akteursstrukturen und Einflussfaktoren 
über eine strukturierte Online-Abfrage zu ermitteln (Abbildung 19).
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2.1.8 Visuelle Variablen
Für die grafische Darstellung von Informationen bietet sich eine unendliche 
Anzahl von Möglichkeiten: Diagramme, Netze, Karten und Symbole können mit-
tels Variationen der Variablen Form, Größen, Tonwert, Richtung, Farbe und Muster 
dargestellt werden. Auf welcher Grundlage aber lässt sich entscheiden, mittels wel-
cher dieser Variablen sich eine bestimmte Information am besten darstellen lässt? 
Als visuelle Variablen (auch grafische oder retinale Variablen) werden in der se-
miotischen Theorie Jaques Bertins (1974, 1983) die Elemente eines grafischen 
Zeichensystems bezeichnet. 
In der Praxis der Informations-Gestaltung zeigt sich, dass die Verwendung dieser 
Variablen zwar bestimmten Konventionen folgt, sich jedoch kaum allgemeingültige 
Regeln herleiten lassen. Während es für die Verwendung von Sprache und Schrift 
festgefügte Orthographien gibt, wird die Gestaltung visueller Information oft nach 
persönlichem Ermessen vorgenommen. 
Da Informationen nicht immer gegenständlich zu fassen sind, sondern oft kom-
plexe und abstrakte Sachverhalte abbilden, ist die visuelle Darstellung oft nur unter 
Verwendung konzeptueller Metaphern möglich (Lakoff & Johnson 2011, Vögtli 
& Ernst 2007) zu bewerkstelligen. 
Im Kontext von Energie und Energie-Effizienz ist ein Schema visueller Variablen 
besonders auffällig: Die Sequenz des physikalischen Farbspektrums—von grün 
über gelb zu rot, allgemein bekannt als „Regenbogenfarben“, angeordnet auf ei-
ner Skala oder in einem Balken-Diagramm und durch Buchstaben oder Zahlen in 
Klassen unterteilt. 
Der Experte für Informations-Visualisierung Colin Ware (2013) bezeichnet dieses 
Schema als Spectrum Approximation. Die Verwendung der Regenbogen-Sequenz 
wird in wissenschaftlichen Darstellungen sehr häufig verwendet (vgl. Borland 
und Taylor, 2007)—das Farb-Schema könnte somit aufgrund seiner weitläufigen 
Verbreitung sogar als visuelles Synonym für „Wissenschaftlichkeit“ an sich gedeu-
tet werden. Ob das Schema jedoch für wissenschaftliche Visualisierungen geeig-
net ist und welche Probleme damit verbunden sind, sollte hier theoretisch und em-
pirisch untersucht werden.
Die systematische Untersuchung der visuellen Variablen und konzeptuellen 
Metaphern wurde nicht von semiotischen Theorien geleitet, wohl aber von diesen 
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begleitet. Ausgangspunkt war die konkrete Entwurfs-Aufgabe: Die Konzeption 
und Gestaltung eines Informations-Systems. Im Zuge der praktischen Bearbeitung 
stellten sich jedoch bald grundsätzliche Fragen nach der Verwendung visueller 
Variablen, die sich erst über die Auseinandersetzung mit semiotischen Begriffen 
und Theorien erörtern ließen. Vor allem die interdisziplinäre Zusammenarbeit in 
der Forschergruppe TestReal brachte vielfältige Diskussionen über die richtige 
Verwendung visueller Variablen mit sich. Für den Entwurf prägend waren hier vor 
allem die zunächst für die kartografische Praxis entwickelte Systematik Bertins, 
die Methoden zur Analyse konzeptueller Metaphern von Lakoff und Johnson, der 
Rückgriff auf semiotische Grundbegriffe von Pierce und de Saussure sowie die 
kritische Betrachtung wissenschaftlicher Darstellungen durch Vögtli und Ernst 
sowie Latour. Bertins System der visuellen Variablen erlaubt eine praktikable 
Evaluierung gestalterischer Elemente gemäß eines konkreten Anwendungszwecks 
auf Grundlage einer eher physiologisch geprägten Wahrnehmungstheorie. Mit 
Lakoff und Johnson konnte gezeigt werden, dass die visuellen Variablen eine 
metaphorische Dimension besitzen, die weit über die Ebene der auf Konventionen 
beruhenden Zeicheninterpretation hinausgeht. Und mit Vögtli und Ernst konnte 
eben diese metaphorische Dimension für die Gestaltung wissenschaftlicher Bildern 
einer kritischen Betrachtung unterzogen werden. Die semiotischen Grundbegriffe 
von Pierce und de Saussure schließlich ermöglichten es, gestalterische 
Entscheidungen nicht nur treffen, sondern auch verargumentieren zu können. 
Sehr hilfreich ist die Unterscheidung von Zeichen einerseits hinsichtlich ih-
rer Konventionalität und Arbitrarität, anderseits hinsichtlich ihrer Ikonizität und 
Metaphorik. Als konventionell gelten alle Zeichen, bei denen eine durch Regeln 
oder Gepflogenheiten mehr oder weniger festgesetzte Verknüpfung besteht zwi-
schen einem Gegenstand oder Sachverhalt und einer Bezeichnung (vgl. de 
Saussure, Pierce). Um verstehen zu können, was gemeint ist, muss die Bedeutung 
eines konventionellen Zeichens zuvor erlernt werden. Die Zuordnung ist zunächst 
willkürlich (arbiträr) und ergibt sich nicht aus sich selbst heraus. Dies ist etwa bei 
Worten, Buchstaben und abstrakten Symbolen der Fall. 
Als ikonisch werden Zeichen bezeichnet, bei denen zwischen dem Gegenstand 
und dem Zeichen eine unmittelbar erkennbare Ähnlichkeit besteht. Diese 
Ähnlichkeit ermöglicht es, die Bedeutung ad hoc anhand des Zeichens zu erfassen, 
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ohne diese zuvor erlernt zu haben. Oftmals sind Zeichen nicht ikonisch—ihre 
Ikonizität kann jedoch graduell variieren. Die bekannten „Isotype“-Piktogramme 
Otto Neuraths etwa weisen zwar eine hohe Ikonizität auf, sind aber dennoch nicht 
ohne zusätzliche Erläuterung lesbar. Eine sehr hohe Ikonizität hingegen ist etwa bei 
fotografischen Abbildngen vorhanden. 
Eine weitere Dimension der Bedeutung von Zeichen ist durch die kognitiv-kon-
zeptuelle Wirkung von Metaphern gegeben. Mit konzeptuelle Metaphern lassen 
sich nach der Theorie von Lakoff und Johnson auch abstrakte Sachverhalte, die 
selbst nicht ikonisch abbildbar sind, mittels anderer Sachverhalte stellvertretend 
veranschaulichen. Die Übertragung der Bedeutung ist dabei meist partiell: Es wer-
den lediglich einzelne charakteristische Eigenschaften weitergegeben. In der ko-
gnitiven Linguistik gelten Metaphern jedoch nicht allein als Sprachbilder oder 
Bildsprache, sondern als Werkzeuge des Denkens und Konzeptualisierens. Beispiele 
hierfür sind etwa die Darstellung von Zeit mittels einer räumlichen Orientierung: 
Die Vergangenheit wird hinten oder links verortet, die Zukunft hingegen vorne 
oder rechts. Gleiches gilt für die Darstellung von Werturteilen: Gutes wird oben ver-
ortet, schlechtes hingegen unten. Die Herkunft und Wirkung dieser konzeptuel-
len Metaphern ist oft in Abgrenzung zu konventionell-arbiträren Bedeutungen und 
Interpretationen nicht eindeutig zu identifizieren. 
Fraglich ist, ob nicht jede Form von Zeichen zumindest eine subtile metapho-
rische Dimension besitzt. Schriftzeichen erhalten eine metaphorisch wirksame 
Bedeutung durch die typografische Ausgestaltung. Diagramme erhalten eine meta-
phorische Dimension etwa durch Ausrichtung und Größe der grafischen Elemente. 
Selbst fotografische Darstellungen können durch die gewählte Perspektive eine 
über die bloße Abbildung hinausreichende Bedeutungsebene erhalten. Nach die-
sem Verständnis ist Gestaltung also immer auch Interpretation der dargestellten 
Inhalte. 
Abbildung 20 (folgende Doppelseite) zeigt eine systematische Aufstellung der vi-
suellen Variablen in Anlehnung an Bertin. In einer Zahlen-Matrix sind fünf mal 
fünf Werte zwischen 1 und 84 unter Verwendung modern-arabischer Ziffern aufge-
führt (1). Wer mit der abstrakt-arbiträren Konvention der Ziffern-Systematik vertraut 
ist, wird die enthaltene quantitative Information leicht ablesen können. Die Ziffern-
Systematik bietet jedoch keinen visuell wahrnehmbaren Hinweis auf die enthaltene 
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Abb. 20:  Systematik visueller Variablen nach Jaques Bertin. Quelle: Eigene Darstellung 
5) 6) 11) 12)
3) 4) 9) 10)
1) 2) 7) 8)
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Information: Die Abbildung ist nicht ikonisch und damit ohne zuvor erlernte 
Kenntnis der Zeichenbedeutung nicht lesbar—wie hier durch die Gegenüberstellung 
mit der ursprünglichen indisch-arabischen Zahlen-Konvention deutlich wird (2). 
Die Darstellung ist sehr präzise: Jeder abgebildete Wert ist durch ein spezifisches 
Zeichen unverwechselbar identifiziert und dargestellt. Mit sehr viel geringerem ko-
gnitivem Aufwand zu erfassen ist die das quantitative Verhältnis der Werte unterei-
nander durch die grafische Analogie von Zahlenwert und Größe (3). 
Es gilt: Je höher der Wert, desto höher der dargestellte Balken. Ein Vergleich 
zwischen den Werten gelingt recht einfach, erreicht jedoch nicht die Präzision 
der Ziffern. Die Analogie zwischen Größe des Wertes und Größe der grafischen 
Darstellung erscheint leicht nachvollziehbar und ist auch ohne Kenntnisse eines 
Zeichensystems zu verstehen: Die Darstellung ist nicht arbiträr, sondern weist ei-
ne hohe Ikonizität auf. Diese Form der Darstellung gilt als am besten geeignet für 
die visuelle Darstellung rein quantitativer Informationen—und wird auch in die-
ser Arbeit häufig verwendet. Etwas weniger gut geeignet ist die Analogie zwischen 
Wert und Fläche (4). 
Der Vorteil ist hier, dass sich auch ein weites Spektrum an Zahlenwerten grafisch 
abbildbar ist—sowohl sehr kleine als auch sehr große Werte sind visuell identifi-
zierbar. Allerdings treten die quantitativen Unterschiede durch die weniger präzi-
se Darstellungsform weniger stark hervor. Sehr schwer zu erfassen sind quantitati-
ve Unterschiede bei der Verwendung des für Energie-Darstellungen typischen Farb-
Spektrums: Die kleinsten Werte sind Rot dargestellt, die mittleren Werte Gelb und 
die höchsten Werte Grün (5). 
Quantitative Unterschiede sind schwer auszumachen—die Information ist 
nicht präzise interpretierbar. Die Zuordnung von Farbe und Wert ist vor allem 
in den Naturwissenschaften gängige Praxis—eignet sich jedoch schlecht für die 
Darstellung quantitativer Informationen. Die Farbe-Wert-Analogie ist arbiträr-kon-
ventionell und ergibt sich nicht von selbst: Die Zuordnung muss in einer Legende 
erläutert werden. Besser geeignet ist die Verwendung eines Farbschemas für die 
Darstellung qualitativer Informationen. Die Analogie besteht hier gerade nicht in 
einer ordinalen Abfolge, sondern in der Trennung und Unterscheidung von Klassen: 
Der Unterschied in der Farbe entspricht dem Unterschied in der Qualität. Die Rot-
Gelb-Grün-Analogie wirkt zudem metaphorisch-assoziativ durch eine konzeptuelle 
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Verknüpfung zu den üblichen Farben von Verkehrsampeln, Messgeräten und 
Bewertungs-Skalen: Rot steht für eine Warnung und eine schlechte Bewertung, 
Grün steht für Entwarnung und eine gute Bewertung. Soll eine solche wertende 
Interpretation nicht nahegelegt werden, empfiehlt sich für die Darstellung quanti-
tativer Informationen eine monochrome Farb-Analogie (6) und eine Variation im 
Farbauftrag. Ein geringerer Farbauftrag entspricht hier einem geringeren Wert, 
ein hoher Farbauftrag einem hohen Wert. Diese Darstellungsform kann durch die 
Wahl der verwendeten Farbe ebenfalls eine qualitativ-normative Bewertung und as-
soziativ-metaphorische Hinweise enthalten. Die Analogie weist dennoch eine hö-
here Ikonizität auf: Die Darstellung der Information ist auch ohne Kenntnis einer 
Systematik richtig zu interpretieren und bedarf keiner zusätzlichen Erläuterung. 
Eine assoziative Darstellung und Interpretation quantitativer Informationen kann 
über die grafische Darstellung einer räumlichen Ausrichtung erreicht werden 
(7): Je höher der Wert, desto weiter zeigt das grafische Element nach oben. Diese 
Darstellung ist zwar assoziativ zu deuten, erlaubt aber nur eine geringe Variation 
und ist dadurch nur mit geringer Präzision und Differenzierung lesbar. Eine quali-
tative Unterscheidung von Informations-Klassen kann durch die Verwendung ei-
nes Schemas erreicht werden: Ab einem definierten Schwellenwert ändert sich die 
Richtung (8). In dem hier gezeigten Beispiel sind alle Größen unterhalb des Wertes 
32 mit einem nach unten zeigenden Pfeil dargestellt, alle darüber liegenden Werte 
mit einem nach oben zeigenden Pfeil. Eine ähnliche, weiter abstrahierte Art der 
Kategorisierung kann durch die Verwendung von geometrischen Formen erreicht 
werden (9). 
Diese Darstellung ist zunächst arbiträr—die Analogie ist willkürlich und nicht oh-
ne Erläuterung verständlich. Eine höhere Ikonizität kann beispielsweise über die 
Analogie zwischen Wert und der Anzahl von Kanten erreicht werden: Je höher der 
dargestellte Wert desto höher die Zahl der Kanten (10). Eine leichter verständliche 
Analogie lässt sich über die Verwendung von Mustern und Texturen erreichen (11 
und 12). 
Welche der visuellen Variablen, Analogien und Metaphern sich am besten für ei-
ne Informationsvisualisierung eignet, hängt also maßgeblich von den Dimensionen 
der darzustellenden Information und vom beabsichtigten Zweck ab. 
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2.2 Auswertung und Ergebnisse
2.2.1 Fiktionales Anwenderprofil
Um ein besseres Verständnis über die potentiellen Nutzer eines 
Planungsinstrumentes für die kommunale Energiewende zu bekommen, wurden 
Online-Profile von Klimaschutz-Beauftragten* ausgewertet. Die Untersuchung hat 
gezeigt: 
• Die Mehrheit der potentiellen Nutzer* ist männlich (63%); 
• Die größte Anwendergruppe hat ein Studium der Geographie (23%) oder 
im Bereich der Anlagen- und Versorgungstechnik (10%) absolviert und ver-
fügt über eine Zusatzqualifikation in der Energieberatung (15%), in der 
Öffentlichkeitsarbeit (12%) sowie im Klimaschutzmanagement (10%); 
• Im Durchschnitt verfügen die Anwender über etwa 7 Jahre Berufserfahrung, 
davon jedoch lediglich zwei Jahre im Bereich Klimaschutz oder 
Energieplanung; 
• Vor ihrer Tätigkeit waren die Anwender in der Wissenschaft (15%), der 
Verwaltung (3,7%) sowie in den Bereichen Energietechnik, Energieberatung, 
Unternehmensberatung und Architektur tätig ( jeweils 2,5%);
Die Auswertung hat gezeigt: Die Zielgruppe der kommunalen Klimaschutz-
Beauftragten ist in Hinblick auf Ausbildung, Fachexpertise und Erfahrung im 
kommunalen Klimaschutz sehr heterogen. In der Kategorie der Berufsausbildung 
gehören 60% der Nutzer keiner der drei größten Berufsgruppen an. 
Einzelne Nutzergruppen kommen etwa aus den Bereichen Sozialforschung, 
Umweltschutz, Entwicklungshilfe, Betriebswirtschaft, Agrarwissenschaften oder 
Landschaftsarchitektur. Ähnlich zeigt sich der Befund in Hinblick auf die vorheri-
gen Tätigkeitsfelder der potentiellen Anwender. Hier finden sich neben den größten 
Branchen ‚Wissenschaft‘ und ‚Verwaltung‘ auch die Bereiche ‚Verbraucherschutz‘, 
‚Logistik‘ und ‚Journalismus‘. 
Für die Entwicklung eines Planungsinstruments ergab sich daraus die 
Notwendigkeit, auch Nutzergruppen ohne technische Ausbildung oder fundier-
te Kenntnisse im Bereich der Infrastrukturplanung adressieren zu können, bzw. 
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alternativ umfangreiche Hilfestellungen für die Anwendung bereitzustellen. 
Andernfalls besteht die Gefahr, dass das Planungsinstrument zwar technischen 
Anforderungen gerecht wird, jedoch für breite potentielle Nutzergruppen nicht an-
wendbar ist. Dieser Umstand sollte bei der weiteren Entwicklung berücksichtigt 
werden. Eine weitere Möglichkeit besteht darin, die Zielgruppe weiter einzugren-
zen und ein schärfer definiertes Nutzerprofil zu erstellen. Dafür wäre es jedoch zu-
nächst notwendig, mögliche Handlungsziele und Interaktions-Szenarien auszuar-
beiten und anhand von Nutzertests und Befragungen zu evaluieren. 
Weitere Hinweise auf die Zielgruppe der Anwender ergaben sich über die 
Auswertung von Beobachtungsprotokollen von Konferenzen und Workshops mit 
kommunalen Entscheidern. Dabei konnte anhand der Aussagen kommunaler 
Klimaschutz-Experten festgestellt werden:  
• Kommunale Entscheidungsträger brauchen ganz einfach verständliche 
Hinweise, wie sie konkret Einfluss nehmen können
• Eine allgemeinverständliche Darstellung wird als wichtiger erachtet als „aka-
demische Korrektheit“ 
• Bei der Entwicklung von Planungshilfen muss die Praxistauglichkeit im 
Vordergrund stehen
Es wurde versucht, die Ergebnisse der Untersuchung soweit möglich im Entwurf 
des Informations-Systems zu berücksichtigen. 
Um ein besseres Verständnis von der Lebenswelt der potentiellen Anwender zu 
entwickelt, wurde aus die aus den ermittelten Daten abgeleiteten Erkenntnisse in 
einer Erzählung zusammengefasst: 
„Die Besprechung mit der Bürgermeisterin war ganz glimpflich verlaufen. Zwar 
konnten noch keine genauen Zahlen genannt werden, aber eines war jetzt klar ge-
worden: Die geplante Biogas-Anlage vor den Toren der Stadt würde nach dem 
Ausbau des Nahwärme-Netzes neben dem erzeugten Strom auch einen Teil der 
Heiz-Energie für die umliegenden Häuser liefern können. Matthias Landhofer war 
nun schon seit zwei Jahren im Amt. Nach dem Geographie-Studium hatte er zu-
nächst für eine Investoren-Gesellschaft gearbeitet. Dort hatte er die Kriterien für 
optimale Standorte von Windkraft-Anlagen untersucht. Nach dem das Projekt 
vorbei war, hatte er sich auf die Suche nach neuen Herausforderungen gemacht. 
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Auf Empfehlung einer ehemaligen Kollegin hatte er dann eine Weiterbildung ab-
solviert: „Kommunaler Klimaschutz und Ressourcen-Management“—und war 
anschließend von der Gemeinde-Verwaltung einer nahegelegenen Stadt ein-
gestellt worden. Eine eigene Abteilung gab es zwar noch nicht. Aber immer-
hin hatten sich mittlerweile einige Kollegen aus dem Stadtplanungs-Amt, dem 
Dezernat für Umwelt und der Liegenschafts-Verwaltung gemeinsam mit ihm zu 
einer Arbeitsgruppe zusammengefunden. Die Stabs-Stelle für Klimaschutz, die 
erst vor kurzem eigens für die Koordination der Klimaschutz-Maßnahmen in der 
Stadtverwaltung eingerichtet wurde, war keinem der Ämter zugeordnet, son-
dern sollte den Bürgermeistern beratend zur Seite stehen. Denn das Thema wur-
de als zu heikel und als zu unübersichtlich eingestuft, als dass es ohne Weiteres 
in die bestehenden Verwaltungs-Strukturen hätte integriert werden können. Ohne 
Weisungsbefugnis war Matthias Landhofer aber eher ein Berater—ohne dabei un-
mittelbare politische Verantwortung zu tragen. Ob seine Vorschläge berücksich-
tigt wurden oder nicht, hing letztlich nicht von ihm selbst ab—sondern von der 
Bürgermeisterin, den Amts-Leitern und den Beschlüssen der Mitglieder des Stadt-
Rates. Diese wiederum hatten sich in ihrer gesamten Beamten-Karriere noch nie 
mit dem Thema beschäftigen müssen. Und hatten oft weder das Wissen noch den 
Willen, auf diesem Gebiet qualifizierte Entscheidungen eigenständig herbeizufüh-
ren. Um so wichtiger war es, die Vorschläge auf guten Argumenten aufzubauen. 
Und die guten Argumente mit harten Fakten zu untermauern. Und das war gar 
nicht so einfach. Zunächst hatte Matthias Langhofer jedoch ein viel grundsätz-
licheres Problem. Denn bisher war noch völlig unklar, wie viel Energie die Stadt 
insgesamt eigentlich verbrauchte. Und wie sich der Bedarf in Zukunft entwickeln 
würde. Und welche Maßnahmen auf dieser Grundlage am sinnvollsten seien. Und 
von welchen Kriterien eigentlich anhängen würde, ob sich ein geplantes Projekt 
auch erfolgreich umsetzen lassen würde. 
Steckbrief und Erzählung sind dabei beides: Fiktional und empirisch begründet. 
Diese methodische Verknüpfung hat sich für den weiteren Projektverlauf und die 
darauf folgenden Arbeitsschritte als hilfreich erwiesen—vor allem in Hinblick auf 
die Kommunikation mit den an der Planung und Umsetzung beteiligten Akteuren. 









Im Bereich Klimaschutz: 2 Jahre




Aufgabe: Unterstützung bei der Umsetzung 
eines integrierten Klimaschutzkonzeptes
Abb. 21:  Ein kommunaler Klimaschutz-Beauftragter als fiktive Persona 
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2.2.2 Kartierung von Akteurs-Konstellationen
Das Interview-Setup wurde zur Befragung von Akteuren der kommuna-
len Energiewende eingesetzt: Den Leitern* der lokalen Energie-Versorgungs-
Unternehmen, Mitgliedern einer Bürger-Initiative, Mitarbeitern der Kommunal-
Verwaltung und Landesministerien sowie lokalen Dienstleistern im Spektrum 
der Energiewende. Die Befragungen dienten dabei einerseits dazu, das 
Forschungsumfeld kennen zu lernen und die gewonnenen Erkenntnisse für 
den anschließenden Entwurfs-Prozess zu nutzen. Andererseits ermöglichte das 
Befragungs-Setup den Interview-Teilnehmern* einen Dialog über Ziele und 
Zusammenhänge der kommunalen Energie-Planung. 
Zusammenfassend konnten folgende Erkenntnisse abgeleitet werden: 
Die Planungsstrukturen erscheinen nicht nur für Laien, sondern auch für ak-
tiv an der Planung beteiligte Experten als äußerst komplex und unübersichtlich. 
Insbesondere der Einfluss der überregionalen Politik und Gesetzgebung sowie die 
Beteiligung zahlreicher Akteure sorgen für Unsicherheit.
Die kommunale Energiewende wird nicht zentral organisiert, sondern von 
einzelnen lokalen politischen und gesellschaftlichen Akteuren vorangetrie-
ben. Wenngleich die politische Initiative und entsprechende Vorgaben von 
der Bundesregierung ausgehen, wird die Umsetzung auf kommunaler Ebene 
eingefordert. Dies führt zu administrativen Überschneidungen und unkla-
ren Zuständigkeiten, die eine Beratung und Begleitung von Seiten der lokalen 
Verwaltung zusätzlich erschweren. 
Hinsichtlich der verwendeten Analyse-Methodik kann folgendes festgestellt 
werden: Die Befragungen mit Hilfe des entwickelten Interview-Setups halfen da-
bei, den Erkenntnisprozess zu strukturieren und zu systematisieren. Befragung 
und Auswertung sind jedoch mit enormem zeitlichen Aufwand verbunden, der im 
Rahmen dieses Forschungsprojektes nur begrenzt aufgebracht werden konnte.
Zu wenig betrachtet wurde deshalb die Bedeutung der grafischen Variablen und 
konzeptuellen Metaphern für den Verlauf der Befragungen. Das hier vorgestellte 
Interview-Setup eignet sich jedoch zur Förderung des Dialogs zwischen den betei-
ligten Akteuren in komplexen Planungsprozessen auch außerhalb der kommunalen 
Energiewende. 
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Abb. 22: Kartierung von Akteurs-Konstellationen aus einem Experten-Interview
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Abb. 23: Bild-Sequenz eines Experten-Interviews
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Über die Auswertung eines Experten-Interviews mit Mitarbeiterinnen einer 
Beratungs-Agentur für Bio-Energie-Projekte des Thüringer Landwirtschafts-
Ministeriums ließen sich folgende Personen, Institutionen, Gesetze und Gelder 
identifizieren: 
1: „Kümmerer“ / Initiator
2: Bürger
3: Bürgermeister




8: Information zu Rahmenbedingungen
9: Vor-Ort-Termin, Beratung durch Landwirtschafts-Ministerium
10: Bürger-Beteiligung
11: Information über mögliche Maßnahmen






19: Aktuelle Information über das Projekt
20: Wirtschaftlichkeits-Betrachtung
21: Ingenieur-Büro, Beratungs-Agentur, Berechnung der Kosten, Netz-Planung
Entscheidend war hier aber weniger das Identifizieren einzelner Personen, 
Institutionen oder relevanter Gesetze und Regularien, sondern die übergeord-
nete Feststellung, dass es im Bereich der kommunalen Energiewende zu wenig 
Zusammenarbeit zwischen den Akteuren gibt und vielversprechende Maßnahmen 
auf Grund von Einzelinteressen entweder gar nicht oder falsch umgesetzt werden. 











Abb. 24: Bild-Sequenz eines Experten-Interviews
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23, 24, 25, 26: Bürger 




31: Zugehörige Institutionen, Genehmigungen
32: Ausführende Firmen, Handwerks-Betriebe
33: Einwohner-Versammlung, Absprache mit dem Gemeinde-Rat
34: Newsletter, Bürger-Information
35: Information über bereits abgeschlossene Projekte
36: Vorzeige-Projekt
37, 38: Bio-Energie-Wettbewerb, Bio-Energie-Region
39: Bürgermeister
40: Landesanstalt für Landwirtschaft
Abb. 25: Auswertung und grafische Darstellung der Ergebnisse einer Experten-Befragung 
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Die ersten Befragungen mit Hilfe des Interview-Setups—und hier insbesondere die 
Gruppen-Interviews—haben deutlich gemacht, wie sehr grafische Variablen wie 
Form, Farbe und Darstellungs-Metapher einen Einfluss nehmen auf das Interview-
Geschehen. Die Gestaltung der einzelnen Elemente ist nicht allein dafür entschei-
dend, über was gesprochen wird, sondern auch ganz entscheidend wie es gesagt 
wird. Einerseits könnte dies ein Hinweis darauf sein, dass die visuelle Netzwerk-
Analyse als wissenschaftlich-objektives Befragungs-Instrument nicht in Frage 
kommt—zu stark greift das Instrument selbst ein in die Narration des Befragten. 
Andererseits treten erst durch die verwendeten Metaphern die hinter einer Aussage 
versteckten Leitbilder und Grundannahmen hervor, die ansonsten verborgen blei-
ben würden. Durch das Interview-Setup waren bestimmte Variablen vorgeben: 
Form, Farbe und Kennzeichnung der Spielsteine sowie die kreisrunde Markierung 
der „Spielfläche“. Die einzelnen Elemente des Interview-Setups (Abbildung 26) wa-
ren wie folgt gekennzeichnet:
• Institutionen (1a). Form: Kegel mit kreisrunder Grundfläche. Farbe: Weiß. 
Symbol: Keins. 
• Personen (1b). Form: Halma-Kegel mit angedeutetem Kopf und Rumpf. Farbe: 
Schwarz. Symbol: Keins. 
• Informationen (1c). Form: Scheibe mit leicht gewölbter Oberseite. Farbe: Blau. 
Symbol: i
• Gesetz (1c). Form: Scheibe mit leicht gewölbter Oberseite. Farbe: Dunkelrot. 
Symbol: §
• Geld (1c). Form: Scheibe mit leicht gewölbter Oberseite. Farbe: Grau-Grün. 
Symbol: €
Die Zuordnung von Kategorie, Form, Farbe und Symbol erfolgte zunächst intu-
itiv und wurde erst im Zuge der ersten Interview eingehender reflektiert und in 
Zusammenhang mit konzeptuellen Metaphern gebracht. 
Bei der Durchführung der Befragungen zeigte sich bald, dass die grafischen 
Variablen von den Befragten auf vielfältige Weise aufgegriffen und metaphorisch 
interpretiert und weiter entwickelt wurden. 
So wurden die schwarzen Halma-Kegel-Spielsteine offenbar als Schachfiguren in-
terpretiert und dementsprechend als „Bauern“ und „Könige“ bezeichnet. Auf die 








Institution Person Information, 
Gesetz, Geld
i § €
Abb. 26: Semantische Dimensionen von Spielstein und Anordnung
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Frage, welche Akteure aktiv werden müssten, um Energie-Effizienz in der Stadt zu 
ermöglichen, antwortete einer der Teilnehmer: 
„Dame und König müssen die Bauern aktivieren“. 
Auf die Nachfrage, wer oder was damit gemeint sei, beteiligten mehrere Interview-
Teilnehmer an der metaphorischen Interpretation des Gesagten. Im darauf folgen-
den Dialog wurden durch die an der Befragung beteiligten Personen etwa folgende 
Analogien gebildet: 
• Großer schwarzer Halma-Kegel = Dame und König = Entscheidungsträger = 
Oberbürgermeister, Stadtwerke, Verwaltung
• Kleiner schwarzer Halma-Kegel = Bauern = Bürger
Diese Zuordnung sorgte für eine kontroverse Diskussion, die nicht nur verbal ge-
führt wurde, sondern sich auch darin zeigte, dass die Konstellation von Spielsteinen 
durch die Interview-Teilnehmer* verschoben wurde. Die metaphorische Belegung 
wurde von den Teilnehmern im Gesprächsverlauf mit den inhaltlichen Aussagen 
verknüpft:
„Das heißt dann: Die [zeigt auf „Dame“ und „König“] geben’s vor, die [zeigt auf 
„Ingenieure“] sollen’s anwenden und die [zeigt auf „Bauern“] sollen’s umsetzen“ 
„...und ich halte übrigens nicht viel davon zu sagen: Die („Könige“) müssen die 
(„Bauern“) überzeugen... und dann sagen wir aber noch nicht wie sie es machen 
sollen... und hinterher, wenn wir sie soweit haben, dann erzählen wir denen schon 
was es kostet“  (Aussage eines ehemaligen Bürgermeisters und Leiter eines kom-
munalen Energieversorgers)
„Was mir noch wichtig ist ist dass man die („Bauern = Bürger“) vielleicht nicht 
so als amorphe Masse begreift, sondern jeden auch einigermaßen individuell...“ 
(Aussage eines Energieberaters und Mitglied einer Bürgerinitiative im Bereich 
der erneuerbaren Energien)
Eine weitere metaphorische Dimension wurde im „Außen“ und „Innen“ der 
Planungsstrukturen gesehen. Hierbei wurde der Umstand aufgegriffen, dass auf 
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dem Spielfeld die Spielsteine entweder innerhalb des markierten Kreises oder au-
ßerhalb des Kreises angeordnet werden konnten (Abbildung 26, 2a-2c):
„Ich hatte am Anfang überlegt was noch rein strahlt...von außen...“
„Die Gesetzte, die so allgemein gelten, sind ja außen rum“
„Ich würde fast sagen: Der ganze Rand muss belegt werden, weil man kann ja we-
der Weimar noch irgend eine andere Stadt oder Kommune als autark (...) darstel-
len wollen als gäbe es keine Einflüsse von Außen“
In der metaphorischen Konstruktion und Interpretation der zur Debatte stehen-
den Sachverhalte zeigte sich ein Kriterium, das bei der Konzeption des Interview-
Setups nicht bedacht worden war. Hier vermischen sich die verbalen Äußerungen 
der Teilnehmer mit den nicht-verbalen Äußerungen des Zeigens und Verweisens 
zu einer Gesamt-Aussage, die zwar von den Teilnehmern im Kontext der Befragung 
mühelos gedeutet und diskutiert werden konnte—sich jedoch in der nachfol-
genden Auswertung kaum mehr voneinander trennen ließ. Dieser Umstand 
macht es einerseits schwer, alle Bedeutungs-Dimensionen der Befragung zu ana-
lysieren. Anderseits ermöglichte die Verwendung der Referenz-Objekte den 
Teilnehmern, ihre Argumente nach und nach zu entwickeln und nicht nur verbal, 
sondern durch Deuten und Zeigen darzustellen—und in Form mentaler Modelle zu 
Konzeptualisieren. Das Setup ermöglicht es sozusagen, den Teilnehmern nicht nur 
beim Reden zuzuhören, sondern auch beim Denken zuzusehen. 
Das Interview-Setup wurde mehrfach angepasst (Abbildung 27, folgende Seite). 
Zunächst wurden die Spielsteine auf einer Tischplatte angeordnet und schwarze 
Pfeile zur Abbildung von Verbindungen bereitgestellt (a). Die Spielsteine wurden 
zunächst von den Interview-Teilnehmern beschriftet bzw. gekennzeichnet (b). Das 
Beschriften behinderte jedoch den Gesprächsfluss und wurde daher aufgegeben 
(c).  Die Aufzeichnung des Interview-Geschehens erfolgte über einen Rechner, auf 
dessen Monitor die Unterseite der „Spielfläche“ während der Befragung aufgezeich-
net wurde (d). Die Kamera war damit für die Teilnehmer nicht sichtbar (e) und diese 
konnten sich auf das Gespräch konzentrieren (f).  Die genannten Akteure wurden in 
einer Tabelle verzeichnet (Abbildung 28).






Abb. 27: Iterationen des Interview-Setups
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interview-Beirat Akteur 4 4 0 Dame 4
interview-Beirat Akteur 4 4 0 König 5
interview-Beirat Akteur 4 4 0 Bauern 6
interview-Beirat Akteur 5 5 0 Dame 4
interview-Beirat Akteur 5 5 0 König 5
interview-Beirat Akteur 7 7 0 Dame 4
interview-Beirat Akteur 7 7 0 König 5
interview-Beirat Akteur 7 7 0 Oberbürgermeis
ter 
18
interview-Beirat Akteur 15 15 0 Dame 4
interview-Beirat Akteur 15 15 0 König 5
interview-Beirat Akteur 15 15 0 Stadtwerke 11
interview-Beirat Akteur 15 15 0 Verwaltung 11
interview-Beirat Akteur 18 18 0 Organisationsh
ütchen 
21
interview-Beirat Akteur 19 19 0 Stadt 5
interview-Beirat Akteur 20 20 0 Stadt 5
interview-Beirat Akteur 22 22 0 Ingeneure 9
interview-Beirat Akteur 22 22 0 Bauern 6
interview-Beirat Akteur 22 22 0 Könige 7
interview-Beirat Akteur 25 25 0 Handwerker 10
interview-Beirat Akteur 25 25 0 Planer 7
interview-Beirat Akteur 25 25 0 Kommune 8
interview-Beirat Akteur 26 26 0 Kommune 8
interview-Beirat Akteur 27 27 0 Handwerker 11
interview-Beirat Akteur 40 40 1 Dame 4
Abb. 28: Exemplarische Darstellung der in den Interviews genannten Akteure
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2.2.3 Einflüsse und Wechselwirkungen
Die nach eigener Einschätzung und mit Unterstützung durch die Experten der 
Forschergruppe ermittelten Faktoren wurden in einem konzeptuellen Netzwerk-
Diagramm zusammengestellt. Das Diagramm bildet jedoch keine tatsächli-
chen empirisch untersuchten Sachverhalte ab, sondern ein mentales Modell der 
Planungsstrukturen der kommunalen Energiewende und der Einflüsse auf den 
Energie-Bedarf und Energie-Verbrauch einer Stadt. Das Diagramm auf Seite 112 
(Abbildung 30) zeigt den Versuch, mögliche Einflussfaktoren abzuschätzen und 
zu kartieren. Dabei ist wichtig anzuerkennen, dass die Darstellung nicht auf be-
weisbaren kausalen Verkettungen basiert, sondern allein auf Erfahrungswerten der 
Experten der Forschergruppe TestReal und mentalen Konstruktionen von vermute-
ten Zusammenhängen. 
Ein erstes Zwischenergebnis war die vereinfachte Konzeptualisierung der 
Ausgangslage der kommunalen Energiewende (Abbildung 29): Der Stadt- oder 
Gemeinderat einer Kommune hat beschlossen, sich im Bereich „Energieeffizienz in 
der Stadt“ zu engagieren. Die Stadtverwaltung kann durch geeignete Maßnahmen 
indirekt Einfluss nehmen auf die Energieeffizienz in der Stadt. Die kommuna-
len Entscheidungsträger (5) können durch (planerische) Maßnahmen (4) wei-
tere Akteure (2) dazu motivieren, ihrerseits durch eine geeignete (technische) 
Maßnahme (1) eine (quantifizierbare) Größe (3) derart zu beeinflussen, dass die 
Energieeffizienz in der Stadt gesteigert wird. Die einzelnen Maßnahmen wer-
den begünstigt oder behindert durch Gesetze und Regularien (6), Informationen 
und Daten (7), Finanzmittel (8) und Hilfsmittel (9) (z.B. Algorithmen, Kennzahlen, 
Typologien).
Das Modell wurde mit den Mitgliedern der Forschergruppe diskutiert und 
im weiteren Projektverlauf weiter ausgearbeitet, erwies sich jedoch im Verlauf 
der Untersuchung als zu schematisch, um auf reale Sachverhalte und kausale 
Zusammenhänge adequat übertragen zu werden und diese abbilden zu können. 
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Abb. 29: Modell zur Konzeptualisierung der Ausgangslage der kommunalen Energiewende
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Die Ergebnisse der Analyse möglicher Einflussgrößen wurden in einem Modell zu-
sammengefasst und Visualisiert. Abbildung 30 zeigt eine überarbeitete konzep-
tuelle und visuelle Darstellung der ermittelten Einflüsse und Möglichkeiten der 
Beeinflussung durch Akteure der kommunalen Energiewende. Den Ausgangspunkt 
der Betrachtung bilden der Energie-Bedarf und der Energie-Verbrauch einer fik-
tiven Stadt. Der Bedarf bezeichnet dabei eine theoretische Größe, die durch 
Berechnung und Abschätzung auf Basis von Kennzahlen quantifiziert werden kann. 
Der Verbrauch bezeichnet den tatsächlichen messbaren Wert, der nur über die 
Betrachtung von konkreten Sachverhalten empirisch ermittelt werden kann. 
Die Einflüsse wurden wie folgt identifiziert:
• Demografie. Entwicklung der Bevölkerungsstrukturen hinsichtlich 
Bevölkerungszahl, Dichte, Alter, Einkommen, etc. Beeinflusst u.a. durch wirt-
schaftliche Entwicklung 
• Klima. Meteorologische Vorgänge bezogen auf einen abgegrenzten geografi-
schen Raum. Für den Energie-Bedarf entscheidend vor allem Lufttemperatur. 
Beeinflusst u.a. durch globale Emissionen 
• Stadtmorphologie. Bauliche Struktur von Gebäuden und Infrastruktur, z.B. 
städtebauliche Dichte. Beeinflusst u.a. durch Infrastruktur, Topografie und 
Lage der Gebäude im Stadtraum. Beeinflussbar durch Flächen-Nutzungsplan
• Nutzungsart. Im Liegenschafts-Kataster festgelegte Nutzung von Gebäuden 
und Flächen, z.B. für Wohnen, Industrie oder Landwirtschaft
• Gebäude-Charakteristik. Gesamtheit der baulichen Struktur, z.B. Bauweise, 
Wände und Dach. Beeinflussbar u.a. durch den Architekten und Eigentümer.
• Kubatur. Volumen des Bauwerks. Einfluss auf Strom- und Heizkosten 
• Nutzerverhalten. Grad der Nutzung von Energie-Dienstleistung, z.B. durch 
Bewohner eines Gebäudes. Beeinflusst u.a. von Rückkopplungen (Rebound-
Effekt) und Energie-Standard der Anlagen-Technik. Beeinflussbar u.a. 
durch Mieter, Hausmeister und Energie-Berater, Klimaschutz-Beauftragte, 
Stadtplaner, wissenschaftliche Erkenntnisse
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• Gerätetechnik. Energie-Standard und Ausstattungsgrad an Energiewandlern, 
z.B. Heizungsanlagen und Haushaltsgeräte. Beeinflussbar u.a. durch 
Eigentümer 
• Energie-Träger. Stoffe, die zur Erzeugung von Energie genutzt werden, z.B. 
Gas, Öl, Biomasse, Sonnenstrahlung oder Wind. Beeinflusst u.a. durch 
vorhandene Übertragungsnetze und Leitungen, regionale Gesetze und 
Regularien (z.B. Erneuerbare-Energien-Gesetz). Beeinflussbar u.a. durch 
Gesetzgeber
Um die visuelle Darstellung übersichtlicher zu gestalten, wurden die einzelnen 
Faktoren zu Kategorien zusammengefasst und visuell gekennzeichnet: Personen, 
Technik, Kennwert, Dokument, Institution und Gesetz. 
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Abb. 30: Konzeptuelle visuelle Darstellung der ermittelten Einflüsse 
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2.2.4 Grafische Konventionen und visuelle Metaphern
Die Analyse visueller Variablen führte zur Entwicklung einer Systematik grafischer 
Konventionen und Metaphern. Mit Hilfe der Typologie der visuellen Variablen ließ 
sich systematisch analysieren, wie Information in der Praxis dargestellt werden 
können . Dabei zeigt sich einerseits, dass die Variablen oftmals nicht gemäß einer 
inhärenten Gestaltungs-Logik verwendet werden—sondern vielmehr gemäß fest-
gelegter Konventionen und konzeptueller Metaphern. In Abbildung 31 (folgende 
Doppelseite) sind Beispiele für die konventionelle und metaphorische Verwendung 
und Kombination visueller Variablen aufgeführt. Ein im Kontext von Wissenschaft 
und Technik weit verbreitetes Farbschema basiert auf den international normierten 
Licht-Kodes von Ampelanlagen (1a). Das rote Licht ist bekanntlich als Warnsignal 
zu verstehen: Es bedeutet dem Fahrer*, sein Fahrzeug anzuhalten. Das Grüne Licht 
gibt Entwarnung. Und das Gelbe Licht signalisiert den Übergang zwischen den 
Phasen. Diese Sequenz entspricht den vom gesunden menschlichen Auge am bes-
ten wahrnehmbaren Wellenlängen (vgl. Ware, 2013). Allerdings trifft dies nur 
für voll funktionale Rezeptoren zu—etwa 8 % der Männer und 0,5 % der Frauen lei-
den unter Farbenblindheit und können rote, grüne oder blaue Farbtöne nicht oder 
nur eingeschränkt erkennen (National Eye Institute, 2015). Eine mögliche 
Lösung besteht darin, die Farb-Information durch geometrische Formen zu ergän-
zen (Tufte, o.J.). Die Zuschreibung von Farbe (Rot) und Information (Anhalten) 
ist jedoch arbiträr und erschließt sich nur über die zuvor erlernte Zuordnung. Eine 
auf das vollständige sichtbare Farbspektrum erweiterte Sequenz wird häufig für 
die Darstellung komplexerer Informationen auf Skalen verwendet: Von Blau über 
Grün zu Rot und Violett. Diese Farbsequenz wird für die Darstellung von Energie-
Effizienz-Klassen verwendet (1b). Dieses Farbschema hat sich international durchge-
setzt und ist durch Normen festgeschrieben (Europäische Kommission, 2016). Ein 
geringer Energiebedarf eines technischen Gerätes oder eines Gebäudes wird durch 
die Farben Blau und Grün gekennzeichnet, ein hoher Verbrauch durch die Farben 
Gelb, Orange und Rot. Die einzelnen Klassen sind neben der Farbkennzeichnung 
zusätzlich mit der im amerikanischen Schulsystem gebräuchlichen Bewertungs-
Systematik versehen (siehe 5b) und sind durch eine an ein Balkendiagramm erin-
nernde Grafik visualisiert. Die Länge der Balken entspricht allerdings nicht den 
Werten, die dadurch repräsentiert werden sollen: In Relation gesetzt müsste der 
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rote Balken um den Faktor 30 länger sein als der blaue. Die Darstellung ist da-
durch irreführend, denn die Größenverhältnisse suggerieren eine viel geringere 
Differenz zwischen dem niedrigsten und dem höchsten Verbrauch, als tatsächlich 
gegeben ist. Dies ist insbesondere deshalb nicht optimal, weil sie dem beabsichtig-
ten Zweck der Energie-Kennzeichnung zuwider läuft: Die mögliche Einsparungen 
erscheinen als viel zu gering. Die verwendeten Farben weisen jedoch eine zu-
sätzliche Ebene der Interpretation auf: Die Farben Rot und Grün werden mit ei-
nem normativem Urteil assoziiert—Rot wird als schlecht und Grün als gut inter-
pretiert. Ein weiteres Beispiel für die normierte Verwendung von Farbsequenzen 
in Informations-Grafiken ist die Skala für nukleare Ereignisse (1c): Violett steht 
für einen katastrophalen Unfall, Grün für einen einfachen Störfall. Eine ganz an-
dere Bedeutung haben die Farben im Bereich der technischen Infrastruktur. Hier 
werden Farbkennzeichnungen gemäß entsprechender Normen verwendet, um et-
wa Gasflaschen (1d), Rohrleitungen (1e) und Leitungen auf Schiffen (1f) zu bezeich-
nen. Interessant ist hier, dass die Zuordnung zwar arbiträr ist, jedoch auch meta-
phorisch-ikonische Hinweise enthält. So wird der Stoff „Luft“ entweder Grün, Grau 
oder Weiss gekennzeichnet—je nach dem, ob sich die Luft in einer Gasflasche, einer 
Rohleitung oder in einer Leitung auf einem Schiff befindet. Die Kennzeichnungs-
Systeme sind also nicht konsistent—wobei die Zuordnung Luft=Weiss naheliegender 
erscheint als die Zuordnung Luft=Grün, weil dies eher unserer Wahrnehmung und 
Alltagserfahrung entspricht. Eine besonders große Spanne zwischen Arbitrarität 
und Ikonizität bzw. Konvention und Metapher lässt sich bei der Verwendung von 
Formen und Symbolen ausmachen. Die höchste Ikonizität weisen die Bildzeichen 
des visuellen Standards „Isotype“ (Neurath) auf: Das Zeichen steht hier in ei-
nem erkennbaren Zusammenhang zu dem Gegenstand, den es abbildet (2a). Die 
Verkehrszeichen sind zwar als solche arbiträr-konventionell, enthalten jedoch auch 
Hinweise, die sich auch ohne Kenntnis des Zeichensystems richtig interpretie-
ren lassen: Der Pfeil gibt die Richtung vor, das Kreuz verwehrt die Durchfahrt (2b). 
Viel abstrakter und hinsichtlich ihres ikonischen Gehalts subtiler sind die Zeichen, 
die für elektronische Abspielgeräte verwendet werden. Allein die Ausrichtung der 
Dreiecke enthält einen Verweis auf eine Richtung, die konzeptionell-metaphorisch 
als „vorwärts“ (nach rechts) oder „rückwärts“ (nach links) gedeutet werden kann 
(2c). 
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Abb. 31:  Systematik zu Konventionen und Metaphern bei der Anwendung 
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Wie stark die Gestaltung grafischer Elemente als eigenständiger Bedeutungsträger 
wirkt, lässt sich dadurch belegen, dass eine Vorwärtsbewegung in nahezu al-
len gängigen Grafiken mit einer Ausrichtung nach rechts dargestellt wird, eine 
Rückwärtsbewegung immer durch eine Ausrichtung nach links—und dies wiede-
rum entweder als positiv (gut) oder als negativ (schlecht) interpretiert wird (3a). 
Dies gilt für Computer-Spiele ebenso wie für metaphorische Darstellungen von 
Fortschritt als auch für die Gestaltung von Firmen-Signets. Untersuchungen zu 
diesem Phänomen legen nahe, dass dies in der kulturell geprägten Schreib-und 
Leserichtung begründet (Bergen, 2012) oder auf körperlich-mentale Präferenzen 
von rechter und linker Hand zurückzuführen sei (Casasanto, 2009). 
 Ähnliches gilt für die grafischen Variablen Form und Farbe. Dass eine inhä-
rente Korrespondenz zwischen den Zeichen und ihren Ausdrucksformen aus sich 
selbst heraus zumindest möglich ist, legen Studien zur Gestalt-Psychologie und ko-
gnitiven Linguistik nahe— etwa die Untersuchungen zu den fiktiven Phänomenen 
„Takete“ und „Maluma“, die unabhängig von kulturellen Einflüssen eindeu-
tig einer eckigen oder runden Form zugeordnet werden können (Köhler, 1929) 
oder den aktuelleren Studien zur synästhetischen Verknüpfung von Zahlen und 
Farbwahrnehmung (Ramachandran & Hubbart, 2001). Die an sich arbiträren 
Zeichen erhalten durch eine assoziativ-metaphorische Erweiterung eine subtile 
Bedeutung, die über die reine Kennzeichnung und Zuordnung zu Objekten hinaus-
geht. Dies steht in gewissem Widerspruch zur Annahme de Saussures, dass die 
Bedeutung eines Zeichens grundsätzlich unabhängig sei von seiner Form: 
„Da das grafische Zeichen arbiträr ist, hat seine Form wenig Belang, oder viel-
mehr sie hat Belang nur im Rahmen der vom System gezogenen Grenzen. (...) Die 
Art, wie die Zeichen hervorgebracht werden, entbehrt jeder Relevanz, denn sie 
tangiert das System nicht (...): Ob ich die Buchstaben weiß oder schwarz schreibe, 
als Gravur oder als Relief, mit Feder oder Meißel, ist für ihre Wiedergabefunktion 
vollkommen unwichtig“ (de Saussure, 2016, S. 76)
Es erscheint zumindest aus Sicht der gestalterischen Praxis und Erfahrung nahe-
liegend, dass selbst marginale Variationen der grafischen Variablen immer auch ei-
ne (wenngleich ebenso marginale) Verschiebung der Bedeutung und Deutung mit 
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sich bringen. Die Vermutung, dass auch an und für sich arbiträrer Schriftzeichen 
durch ihre Ausgestaltung einen Ausdruck und damit eine erhöhte Ikonizität auf-
weisen können, konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht empirisch überprüft wer-
den. Eine einfache experimentelle Zusammenstellung von Begriffen und Schrift-
Stilen liefert jedoch bereits Hinweise darauf, dass es sehr wohl nicht nur syn-
taktische, sondern auch konzeptuell-ikonografische Verknüpfungen zwischen 
Bedeutung und Zeichen geben kann. Dies ergibt sich jedoch vermutlich nicht aus 
der Form der Zeichen selbst, sondern indirekt auf dem Umweg über die pragma-
tische Verwendung. Abbildung 32 zeigt eine Variation von Begriffen und Schrift-
Stilen. Die Schrift OCR (Optical Character Recognition) wurde 1968 nach Vorgaben 
der US-Amerikanischen Verwaltung speziell für die Verwendung in maschinen-
lesbaren Formularen entwickelt (1a). Die Schrift DIN (Deutsche Industrie-Norm) 
wurde 1926 für die Beschriftung von Schienenfahrzeugen entwickelt und spä-
ter auch für die Verwendung auf Verkehrszeichen vorgeschrieben (1b). Die Schrift 
Baskerville wurde vor allem von wissenschaftlichen Verlagen für den Druck von 
Büchern und Artikeln verwendet (1c). Die 1998 entwickelte Schrift Zapfino imi-
tiert die Buchstaben-Variationen von Handschriften (1d). Die gebrochenen Fraktur-
Schriften wurden vor allem für den Druck von Bibeln und Gebetsbüchern und 
im volkstümlichen Bereich verwendet (1e). Die Verwendung der hier aufgeführ-
ten Schriften erscheint für bestimmte Begriffe und damit verbundene Konzepte 
konsistent und naheliegend—oder aber inkonsistent und abwegig. Zum Begriff 
„Datensatz“ passt die Schrift OCR, nicht aber die Schrift Zapfino (1b). Zum Begriff 
„Autobahn“ passt die Schrift DIN, nicht aber die Fraktur-Schrift (2b). Zum Begriff 
„Lebenswelt“ passt die Schrift Baskerville, nicht aber Schrift OCR (3b). Zum Begriff 
„Schlossgarten“ passt die Schrift Zapfino, weniger die Schrift Baskerville (4b). 
Und zum Begriff „Waldschrat“ passt die Fraktur-Schrift, nicht aber die DIN (5b). 
Je nach darzustellender Information scheint es also besser oder schlechter ge-
eignete Ausdrucksformen zu geben—ungeachtet des arbiträren Charakters der 
Schriftzeichen wird über Form und Ausdruck eine zusätzliche, konzeptuell-me-
taphorische Ebene der Bedeutung transportiert. Der semantische Gehalt der 
Information bleibt dabei durchaus bestehen, wird jedoch über die Ausgestaltung 
entweder begünstigt oder erhält eine gewisse Ambivalenz. 
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Abb. 32:  Studie zur Ausdrucks-Qualität von Schriftzeichen 
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Die Abbildung 33 zeigt mögliche Variationen der europäischen Energie-
Kennzeichnung. Die Kennzeichnung ist dafür vorgesehen den Verbrauchern eine 
Einschätzung des Energieverbrauchs eines Produktes oder eines Gebäudes zu er-
möglichen (1a). Die Skala unterteilt die Werte nach Häufigkeitsdichte in 9 Klassen: 
Der höchste Verbrauch wird durch einen roten Balken repräsentiert, die graduell 
niedrigeren Verbrauchswerte werden durch Balken in den Farben Orange, Gelb, 
Grün und Blau dargestellt. Sollen auch Personen mit Farbfehlsichtigkeit die Skala 
lesen können, müsste das Farbspektrum entsprechend verändert werden (1b). Am 
besten geeignet sind hier Farben, die gerade nicht auf dem in (1a) verwendetem 
Rot-Grün-Spektrum liegen: Violett, Zinnober-Rot, Hellblau, Türkis und Orange. 
Zusätzlich wird durch die Verwendung von Mustern eine Informations-Redundanz 
erzeugt, wodurch die Unterscheidbarkeit zusätzlich unterstützt wird (Okabe & 
Ito, 2002). Eine weitere (zumindest hypothetische) Möglichkeit besteht darin, das 
Farbschema an den durchschnittlichen persönlichen Farb-Präferenzen zu orientie-
ren: Die gängigste Lieblingsfarbe Blau bildet hier den besten Wert ab, der schlech-
teste Wert ist durch die am wenigsten beliebte Farbe Braun repräsentiert (Scott 
Design, 2011). Allerdings ist schnell ersichtlich, dass die zur Unterscheidung der 
aufgeführten Klassen die Verwendung von Farbe oder Muster gar nicht erforder-
lich ist: Dass es sich um unterschiedliche Kategorien handelt, ist schon dadurch 
hinlänglich hervorgehoben, dass jede der Kategorien jeweils durch ein grafisches 
Element, einen Balken, repräsentiert ist—und zusätzlich durch eine Buchstaben-
Kennzeichnung nach dem amerikanischen Schulnoten-System versehen ist. Die or-
dinale Information—der Energieverbrauch—ist also dreifach-redundant dargestellt: 
Durch die Variablen Größe, Farbe, Ziffer und Anordnung. Auffällig ist unterdes-
sen die Anordnung der grafischen Elemente. Ausgehend von der Annahme, dass 
die Skala eine Entwicklung von einer schlechteren Energie-Klasse (G) zu einer bes-
seren Energie-Klasse darstellt, verläuft dieser Fortschritt von unten rechts nach 
oben links (2a). Wird die Skala um 90° nach Rechts gekippt, verläuft die Achse der 
Energie-Klassen von rechts nach links (2b), wobei sich die schlechteste Klasse ganz 
links und die beste Klasse ganz rechts befindet. Eine weitere Möglichkeit der gra-
fischen Anordnung besteht darin, die Balken nicht linksbündig anzuordnen, son-
dern nach rechts hin auszurichten (2c). Nun steht der beste Wert (A++) ganz oben, 
der schlechteste Wert ganz unten (G), wobei die Ausrichtung der Balken von Links 
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unten nach Rechts oben verläuft. Ebenfalls eine Orientierung von rechts nach links 
ist in der Skala des deutschen Energieausweises für Gebäude zu finden (3a). Der 
beste Wert ist Grün hinterlegt und steht ganz links, der schlechteste Wert ist Rot 
hinterlegt und steht ganz rechts. An dieser Stelle fällt auf, dass sich die Darstellung 
orientiert an den gängigen Konventionen zur Anordnung quantitativer Information 
in einem kartesischem Koordinatensystem: Die Werte der X-Achse sind nach 
Rechts hin ausgerichtet, wobei der kleinste Wert (0) ganz links und der größte Wert 
(300) stets ganz rechts aufgeführt ist—eine einfache Spiegelung der Anordnung er-
scheint also wenig hilfreich, weil nun die Reihenfolge der Zahlenwerte falsch her-
um verläuft (3b). Wird auf der Skala nur der jeweils relevante Wert dargestellt und 
statt des ohnehin redundanten Farb-Schemas nur die Farbe Gelb verwendet, wird 
die Grafik übersichtlicher und klarer (3c). Der Gelb-Schwarz-Kontrast gilt als für 
gesunde Augen am besten wahrnehmbar und wird daher oft für Verkehrszeichen 
und Warnzeichen verwendet (Brinton, 1939). Bei genauerer Betrachtung zeigt 
sich, dass die Zuordnung von Größe und Zahlenwert keine direkte Analogie auf-
weist. Die verwendeten Größenklassen sind nach Häufigkeitsdichte nach unregel-
mäßigen Intervallen gebildet. Würde die grafische Darstellung sich an den tatsäch-
lich zugrunde liegenden Werten orientieren, ergäbe sich ein völlig anderes Bild der 
Größenverhältnisse (4a). Die von der Europäischen Kommission vorgeschriebene 
grafische Darstellung „unterschlägt“ also, wie viel Energie durch eine Verbesserung 
des Standards tatsächlich eingespart werden kann—und erreicht damit das ge-
naue Gegenteil dessen, was mit der Vorschrift erreicht werden soll. Weitere 
Möglichkeiten, die Größenverhältnisse richtig wiederzugeben, besteht in der 
Verwendung von Flächen oder Symbolen, wie sie etwa Otto Neurath vorschlägt 
(4b, 4c). Ein ganz anderer Ansatz besteht darin, nicht den Energie-Verbrauch abzu-
bilden, sondern die Energie-Einsparung. Während die zugrunde liegenden Werte 
dieselben bleiben, wird die Aussage buchstäblich umgekehrt: Statt eines negati-
ven Wertes (Verbrauch) wird ein positiver Wert (Einsparung) dargestellt—und lie-
ße sich z.B. in Prozent angeben und durch eine Farb- und Größensystematik gra-
fisch unterstützen. Weniger Redundanz bei gleichzeitig erhöhter Ikonizität bie-
tet die Möglichkeit, gängige visuelle Metaphern für Bewertungs-Systematiken zu 
verwenden, dargestellt in Form von Kreisen oder Sternen (6a, 6b). Oder aber die 
Einsparung in ihren monetären Gegenwert umzurechnen (6c). 
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Abb. 33: Studie und experimentelle Varianten der visuellen 
Darstellung der Energie-Effizienz-Skala
1a) 1b) 1c) 
2a) 2b) 2c) 
3a) 3b) 3c) 6a) 6b) 6c) 
5a) 5b) 5c) 
4a) 4b) 4c) 
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Die Variation der visuellen Variablen hat gezeigt, dass in der Energie-
Kennzeichnung der europäischen Union die zunächst eindimensionale Information 
des Energieverbrauchs mit mehrfacher Redundanz um mehrere Ebenen erweitert 
wurde. Um die dargestellte Information effektiv zu vermitteln, wäre ein Verzicht auf 
Farben, Formen und Ausrichtung zweckdienlich. Um die beabsichtigte Aussage zu 
vermitteln, wäre die Abbildung der geschätzten Energie-Kosten ausreichend. Das 
Experiment liefert den Hinweis, dass visuellen Variablen stets eine Bedeutung zu-
geschrieben wird und sie deshalb nur dort eingesetzt werden sollten, wo sie diese 
Bedeutung tatsächlich beabsichtigt ist. Metaphorisch ausgedrückt: Wenn nichts ge-
meint ist, sollte auch nicht gesagt werden. 
Weiterhin konnte gezeigt werden, dass visuelle Variablen nach sehr unterschiedli-
chen Kriterien ausgewählt werden können:
• Nach persönlicher Präferenz. Auswahl nach individuellen Vorlieben oder 
Eigenschaften der Urheber*, Auftraggeber* oder Zielgruppe, z.B. nach 
Lieblingsfarbe, Farben für Sehbehinderungen oder Leseschwäche
• Nach Normen. Auswahl nach vereinheitlichten Standards, z.B. 
Farbkennzeichnung nach Regeln des deutschen Instituts für Normung (DIN)
• Nach Konventionen. Auswahl gemäß dessen, was aufgrund eigener 
Einschätzung gängige Praxis ist, z.B. Ausrichtung von Elementen im kartesi-
schen Koordinaten-System
• Nach konzeptuellen Metaphern. Auswahl gemäß einer persönli-
chen Einschätzung oder einer systematischen Analyse metaphorischer 
Verknüpfungen, z.B. durch Verwendung des Farbspektrums zur Suggestion 
von Wissenschaftlichkeit 
 
Nach welchen der hier aufgeführten Kriterien gestalterische Entscheidungen in der 
Praxis getroffen werden, lässt sich oft weder für unbeteiligte Betrachter noch für die 
Urheber selbst im Detail nachvollziehen. Wie im vorherigen Abschnitt am Beispiel 
der Farb-Kennzeichnung von Rohren gezeigt werden konnte, sind selbst innerhalb 
eines begrenzten Kontextes mehrere nicht konsistente Normen, Konventionen und 
konzeptuell-metaphorische Verknüpfungen auszumachen. 
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2.2.5 Pilot-Studie: Visuellen Variablen 
Um im Vorfeld der Untersuchung geeignete Möglichkeiten zur quantitativen 
Untersuchung grafischer Variablen zu testen, wurde über soziale Medien ei-
ne Pilot-Studie durchgeführt. Dazu wurde ein Online-Fragebogen entwickelt. 
Die Teilnehmer* wurden gebeten, den auf einer Skala dargestellten Wert jeweils 
als „gut“ oder „schlecht“ einzustufen (Abbildung 34). Ausgangsthese war, dass 
mit den Variablen Farbe, Position und Zahl auch ein normatives Urteil verbun-
den sei: Demnach müsste ein auf einer Skala links angezeigter Wert als eher ne-
gativ, ein rechts angezeigter Wert eher als positiv bewertet werden. Ein vor einem 
grünen Hintergrund angezeigter Wert müsste als eher positiv, ein vor einem ro-
ten Hintergrund angezeigter Wert als eher negativ bewertet werden. Eine nied-
rige Zahl müsste als negativ bewertet werden, eine höhere Zahl als positiv. Die 
Schlussfolgerung: Farbe und Anordnung beeinflussen, wie eine Information inter-
pretiert und normativ beurteilt wird. 
Anlass für die Untersuchung war die Verwendung der untersuchten Variablen auf 
dem deutschen Energieausweis für Wohngebäude (WEEBER u. a., 2010).
Die Analyse der grafischen Variablen Farbe und Orientierung der Energie-Skala 
(Abbildung 34) hat ergeben, dass bei einer Fallzahl n=75 die Ausgangsthesen be-
stätigt werden konnten: Die Farbe Rot wurde von den Probanden einem negati-
ven Werturteil („schlecht“) zugeordnet, die Farbe Grün einem positiven Werturteil 
(„gut“). Die Ausrichtung nach links wurde mit einem negativen Werturteil ver-
bunden, die Ausrichtung nach rechts mit einem positiven Werturteil. Die 
Interpretation einer Ausrichtung nach oben und unten wurde nicht analysiert. Am 
eindeutigsten war die Zuordnung jedoch bei der Verwendung der am deutschen 
Schulnotensystem orientierten Zahlenwerte 1 bis 6, die als 1=gut und 6=schlecht in-
terpretiert wurden. Es hat sich zudem gezeigt, dass die Variable „Farbe“ (rot/gelb/
grün) die Variablen „Zahl“ und „Position“ dominiert— d.h. ein links mit einer nied-
rigen Zahl versehener Wert vor einem grünen Hintergrund dennoch als positiv ge-
wertet wird. 
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Die Skala zeigt einen "guten" Wer an 56,76% 42
Die Skala zeigt einen "schlechten" Wert an 0% 0
Es fällt mir eher schwer, den Wert zu beurteilen 43,24% 32
Gesamt 74
Die Skala zeigt einen "guten" Wer an 8,22% 6
Die Skala zeigt einen "schlechten" Wert an 52,05% 38
Es fällt mir eher schwer, den Wert zu beurteilen 39,73% 29
Gesamt 73
Die Skala zeigt einen "guten" Wer an 6,85% 5
Die Skala zeigt einen "schlechten" Wert an 73,97% 54
Es fällt mir eher schwer, den Wert zu beurteilen 19,18% 32
Gesamt 73
Die Skala zeigt einen "guten" Wer an 11,11% 8
Die Skala zeigt einen "schlechten" Wert an 66,67% 48
Es fällt mir eher schwer, den Wert zu beurteilen 22,22% 16
Gesamt 72
Die Skala zeigt einen "guten" Wer an 75,71% 53
Die Skala zeigt einen "schlechten" Wert an 4,29% 3
Es fällt mir eher schwer, den Wert zu beurteilen 20,00% 14
Gesamt 70
0 1 2 3 4 5 6
Abb. 34: Online-Befragung und Auswertung von Skalen zur Energie-Kennzeichnung
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Der Prozess von der Kontextualisierung zur Analyse zu Entwurf und Umsetzung 
erfolgte nicht linear, sondern in zahlreichen Iterationsschritten. Die Anpassungen 
wurden im offenen Dialog und in Zusammenarbeit mit den Mitgliedern der inter-
disziplinären Forschergruppe TestReal vorgenommen und waren informiert und 
angeleitet durch die Einbindung in den strukturierten Promotionsstudiengang 
der Fakultät Kunst und Gestaltung der Bauhaus-Universität Weimar. Im folgenden 
Abschnitt sollen die wesentlichen Iterationen im Bearbeitungsprozess erläutert und 
die Herausforderungen interdisziplinärer anwendungsorientierter Zusammenarbeit 
im Spannungsfeld zwischen Analyse und Umsetzung sowie zwischen Theorie und 
Praxis erläutert werden.  
2.3.1 Reflexive Gestaltungspraxis
Die Analyse und Umsetzung mit den spezifischen Herausforderungen interdis-
ziplinärer anwendungsorientierter und praxisgeleiteten Zusammenarbeit erfor-
derten eine reflexive Praxis von Entwurf und Gestaltung. Michael Hohl, Mentor 
und Gutachter dieser Arbeit, empfiehlt in der Vorgehensweise und Ausrichtung 
von Ph.D-Forschung die Orientierung an der wissenschaftlichen Praxis des an-
gelsächsischen Raumes und unterscheidet nach Phillips und Pugh zwischen den 
Forschungsansätzen der explorativen Forschung, der testenden Forschung und der 
problemlösenden Forschung. In der Definition der Problemstellung, der Wahl der 
Methoden und Forschugsansätze und im iterativen Bearbeitungsprozess zeigt sich 
eine Besonderheit der praxisgeleiteten Designforschung:
“In Kunst und Design sind die Probleme, die erforscht werden, oft multidiszip-
linärer Natur. Sie sind komplex und fast immer auf ihre Art einzigartig. Jeder 
Designer oder jede Künstlerin entwickelt für ein und dasselbe Problem, mit dem 
er oder sie konfrontiert ist, eine eigene, individuelle Herangehensweise—und dies 
nicht zuletzt durch Austesten” Der Forschungsprozess sei ein Lernprozess, der 
sich aus der praktischen Auseinandersetzung herleitet“. (Hohl, 2019, S. 21-22). 
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Andere anwendungsorientierte Fachbereiche mögen hier über einen konsistente-
ren Methodenkanon und fest gefügte Grundannahmen verfügen. Die offene, ex-
plorative Herangehensweise birgt jedoch für designierte Wissenschaftler die 
Gefahr, mangels dokumentierter Erfahrungswerte den jeweiligen Aufwand und 
Nutzen der Datenerhebung, der Auswertung und der Darstellung nicht ausrei-
chend abschätzen zu können und über die interdisziplinäre Ausrichtung die me-
thodische Orientierung zu verlieren und die ästhetischen, semantischen und nut-
zerorientierten Stärken der gestaltenden Disziplin zu vernachlässigen. Nach Hohl 
besteht der Unterschied zu den Natur- und Ingenieurwissenschaften etwa dar-
in, dass Fragestellungen der Designforschung oft nicht an der Untersuchung eines 
Sachverhaltes orientiert sind, sondern eher an der Modellierung von Zukunft—wo-
bei die Übergänge zwischen den Disziplinen fließend sein können: 
“Während die Naturwissenschaften versuchen, die Welt zu verstehen, wie sie 
ist, zielen Kunst und Design darauf ab, eine zukünftige Situation zu verändern. 
Naturwissenschaftlicher werden oft zu Designern, wenn sie eigene Instrumente 
und Versuchsanordnungen entwerfen müssen. Künstler und Designer wer-
den manchmal zu Wissenschaftlern, wenn sie mit Materialien und deren 
Kombinationen experimentieren oder zu Sozialwissenschaftlern, wenn sie de-
ren Methoden anwenden, um die Wirkung eines Prototyps zu verstehen, mit der 
Absicht, die Erkenntnisse in eine weitere Iteration ihrer Arbeit einfließen zu las-
sen” (Hohl, 2019, S. 24). 
Forschung, die in einem interdisziplinären Umfeld durchgeführt wird, steht je-
doch vor einer wesentlichen Herausforderung: Der (disziplinären) Legitimation 
der Methoden und Herangehensweisen. Die Mitarbeit in der interdisziplinä-
ren Forschergruppe “TestReal” machte es erforderlich, die Anschlussfähigkeit 
an die Forschungsschwerpunkte und die akzeptierten Verfahren der Kollegen, 
der Projektleitung und des Beirates zu berücksichtigen und durch methodische 
Schnittmengen herzustellen. Für den Bereich der Visualisierung von Sachverhalten 
im Kontext der kommunalen Energiewende und der Stadtplanung war es bei-
spielsweise zielführend, auf die Theorien des Kartografen Jacques Bertin und 
































































Abb. 35:  Planung versus Realität. Vergleich der ursprünglich geplanten Arbeitsschritte 
(Stand 2013) im Bearbeitungsprozesses und der tatsächlichen Umsetzung (Stand 2015)
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dessen Systematik der visuellen Semiotik zurückzugreifen, die naturwissenschaft-
lich fundierten Aspekte der Visualisierung durch Colin Ware aufzugreifen oder 
Bezüge zu den Theorien der konzeptuellen Metaphern der Sprachwissenschaften 
durch Lakoff und Johnson herzustellen. Um die Navigation zwischen den 
Praktiken, Theorien und Vorgehensweisen zu verstehen, ist ein Verweis auf die 
Handlungstheorien des organisationalen Lernens von Donald Schön und Chris 
Argyris hilfreich. Im Zentrum der Arbeit von Argyris und Schön steht das Konzept 
einer Handlungstheorie und der Untersuchung bewusster und unbewusster 
Argumentationsprozesse. Handlungstheorien sind dabei die Mechanismen, durch 
die wir unsere mentalen Konzepte und Modelle mit unseren Handlungen verbin-
den. Das Konzept basiert auf der Annahme, dass Menschen Handlungsgestalter 
sind, in dem sie Maßnahmen und Handlungen durchführen um beabsichtigte 
Konsequenzen und Ergebnisse zu erzielen und um zu überwachen, ob die jeweili-
gen Maßnahmen wirksam und zielführend sind (Argys, Schön, 1999).
Argyris und Schön gehen davon aus, dass Menschen über “mentale Karten” ver-
fügen, mit Hilfe derer sie ihre Handlungen planen, umsetzen und überprüfen. Nur 
wenigen Menschen sei jedoch bewusst, dass diese mentalen Karten, die sie ver-
wenden, um Maßnahmen zu ergreifen, nicht die Theorien sind, für die sie nach au-
ßen hin vertreten—Theorie und gelebte Praxis also divergieren  (Argyris, 1980). 
Argyris und Schön gehen weiter davon aus, dass es eine Theorie gibt, die mit 
dem übereinstimmt, was gesagt wird—und eine andere Theorie, die mit dem über-
einstimmt, was tatsächlich getan wird. Daher unterscheiden sie nicht zwischen 
„Theorie” einerseits und “Handeln” anderseits, sondern zwischen zwei verschiede-
nen „Handlungstheorien“ (vgl. Binnekamp et al., 2006).
Diesem Konzept folgend soll hier der Bearbeitungsprozess kritisch reflektiert wer-
den und verdeutlicht werden, wie im interdisziplinären Dialog die Ergebnisse der 
Analyse zu einer spezifischen Umsetzung und Ausgestaltung in einer komplexen 
digitalen interaktiven Informationsgrafik führten.    
Im ersten Jahr der Bearbeitung ging es vor allem darum, innerhalb der 
Forschergruppe die eigene Rolle zu verorten und Arbeitspakete zu definieren. 
Dabei verschob sich der Fokus im Laufe der Bearbeitung sehr deutlich, einer-
seits durch den Dialog mit den Kollegen*, andererseits durch neue Informationen 
aus der Literaturrecherche und persönlichen Gesprächen mit Experten. War im 
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Antrag zum Forschungsprojekt noch vorgesehen, technische Lösungen zum 
Monitoring des individuellen Energieverbrauchs zu entwickeln, zu konstruie-
ren und zu testen, so wurde im Zuge der Vertiefung in das Forschungsfeld deut-
lich, dass ein solcher Ansatz wenig aussichtsreich wäre und der Fokus stattdes-
sen auf der Erforschung von Akteursstrukturen und Einflussfaktoren liegen sol-
le. Insbesondere durch die obligatorischen Berichte gegenüber dem Industriebeirat 
wurde deutlich, dass innovative und zielführende Ansätze der Optimierung des 
Energiesystems eher auf der Ebenen der Stadt beziehungsweise einer Region zu fin-
den seien. Wichtig war hier jedoch vor allem, dass die Tätigkeit der Forschergruppe 
zunehmend in Kollaboration erfolgte und sich Schnittmengen zwischen den zu-
vor eher isoliert betrachteten Arbeitspaketen und Zuständigkeiten herausbilde-
ten und eine thematische und methodische Annäherung erfolgte. Zielsetzung war 
dann, in Absprache mit der Projektleitung, die Akteurskonstellationen der kom-
munalen Energiewende durch Befragungen und Literaturrecherche zu ermitteln, 
zu strukturieren und zu Visualisieren und damit einen Themenkomplex in der 
Schnittmenge der übrigen Forschungsfelder zu bearbeiten und so eine Integration 
aller Ergebnisse der Forschergruppe zu erreichen. In Abstimmung mit dem Team 
der Forschergruppe sollte ein Netzwerkdiagramm erstellt werden, dass alle relevan-
ten Planungsstrukturien übersichtlich und nachvollziehbar abbildet und es Energie-
Stadtplanern* ermöglicht, mögliche Ansatzpunkte und Einflussmöglichkeiten zu 
identifizieren. Beispielsweise haben Architekten* bei der Gebäudeplanung Einfluss 
auf die Kubatur. Die Kubatur eines Gebäudes wiederum hat einen Einfluss auf den 
Energiebedarf, der Energiebedarf hat Einfluss auf die Energie-Effizienz einer Stadt. 
Gleichzeitig erfolgte die Bearbeitung im Rahmen des strukturierten Ph.D-
Programmes der Bauhaus-Universität Weimar mit einem Schwerpunkt auf den 
Bereichen der Medienphilosophie und einer kritischen Auseinandersetzung mit 
Theorien und Praktiken der Gestaltung und der Visualisierung. 
Zielsetzung, Methodologie und Ergebnisse ergaben sich also nicht allein aus ei-
nem wissenschaftliche fundierten Abwägen alternativer Herangehensweisen, 
sondern auch aus den eher pragmatischen Erwägungen der Forschergruppe, des 
Industriebeirates und des Promotionsprogrammes sowie der Beratung durch die 
Mentoren. 
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Die Kollegen der Forschergruppe verfügten über teils langjährige Erfahrung in 
der Visualisierung von Daten und Sachverhalten und hatten dafür ihr eigenes 
Repertoire an Werkzeugen zur Verfügung: Sankey-Diagramme zur Darstellung 
der Umwandlung quantitativer Energie-Daten, Geo-Informations-Systeme zur 
Visualisierung ortsbezogener Daten, schematische Darstellungskonventionen in 
Form von Diagrammen und Schaubildern. 
Als “Quereinsteiger” war es nun zunächst erforderlich, einen eigenen 
Ansatzt zuz finden und im Dialog mit den Kollegen* im Sinne der vereinbarten 
Aufgabenstellung zu neuartigen Lösungen zu kommen. Die eigenen Methoden 
und Herangehensweisen wurden dabei von den Kollegen* oft einer sehr kriti-
schen Bewertung unterzogen, nicht zuletzt auch deshalb, weil hier eine alterna-
tive Lösung zu gewohnten Darstellungskonventionen vorgeschlagen wurde. Die 
Diskussion und die Vorschläge erfolgten zunächst auf Grundlage einer eher in-
tuitiven Einschätzung und eigenen, nicht weiter fundierten Thesen, nicht auf 
Basis von etablierten Theorien und erprobten Herangehensweisen. Erst nach und 
nach erfolgte eine transdisziplinäre Annäherung der Sichtweisen, Konventionen 
und Gestaltungsansätze. Ein Schlüsselereignis im Forschungsprozess war hier 
die Vorbereitung eines Zwischenberichtes und die kontroverse Diskussion der 
Variablen Farbe und Anordnung der grafischen Elemente eines Diagramms. Hier 
wurde deutlich, dass die spezifische Verwendung visueller Variablen nicht auf Basis 
visueller Metaphern oder persönlicher ästhetischer Präferenz erfolgte, sondern über 
eine Anwendung normativ vorgeschriebener Konventionen der Farbschematik. 
Die Anfangsphase der Einarbeitung und Annäherung ging mit einiger persön-
licher Verunsicherungen einher, einerseits in Hinblick auf die eigene Arbeit, an-
derseits bezüglich der angestrebten Ergebnisse der Forschergruppe insgesamt. So 
führte etwa eine interne Zwischenpräsentation zu einer grundsätzlichen Kritik an 
den Strategien der Visualisierung und Versinnbildlichung, die als dem professio-
nellen Anspruch und dem Selbstverständnis der Kollegen* nicht angemessen er-
schien. Die Vorbehalte rührten daher, dass die gewählte Darstellung zahlreiche 
ikonografische Abbildungen und visuelle Metaphern enthielt. Durch diese visuel-
le Strategie sollten die Inhalte für Laien einfach verständlich und besser zu erfas-
sen sein. Die Darstellung wurde von den Experten jedoch als zu simplifizierend und 
der Komplexität der Sachverhalte nicht angemessen empfunden. Auch zeigte sich 
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eine gerechtfertigte Skepsis gegenüber der Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse 
der Expertenbefragungen und der Netzwerkanalyse. Hier kollidierten zwei sich dia-
metral entgegen stehende Sichtweisen und Ziele: Auf der einen Seite der Wunsch 
der Veranschaulichung und Zugänglichkeit, auf der anderen Seite das Bestreben 
nach einer kompetenten, den Gepflogenheiten und Konventionen der Disziplin 
entsprechenden Außenwirkung. Dieser Konflikt führte zu einer grundsätzlichen 
Anpassung des Konzeptes der Darstellung: Von der ikonografisch-metaphorischen 
Visualisierung des Akteursnetzwerkes zu einer Integration der Ergebnisse der 
Forschergruppe in einer komplexen  Interaktiven Informationsgrafik. 
Im Rückblick erscheinen die wertvollsten persönlichen Erkenntnisse tat-
sächlich weit weniger aus der systematischen Datenerhebung, Auswertung 
und Visualisierung zu stammen, sondern vor allem aus dem mitunter kontro-
versen Dialog mit Experten unterschiedlicher Disziplinen mit ihren jeweiligen 
Konventionen und Gepflogenheiten. Gelingende interdisziplinäre Zusammenarbeit 
kann jedoch durch Vorurteile und gegenseitige Zuschreibungen deutlich erschwert 
oder sogar verhindert werden, etwa indem pauschale Werturteile vorgenommen 
werden, “die Naturwissenschaftler” beziehungsweise “die Ingenieure” seien nicht 
kreativ oder originell und “die Designer” arbeiteten nicht systematisch und seien 
rein an ästhetischen Gesichtspunkten interessiert. Am Beispiel der Erstellung der 
Diagramme und Visualisierungen im Forschungsprojekt lassen sich jedoch auch 
Hinweise darauf finden, wie unterschiedlich oder widersprüchlich die Sichtweisen 
und Werturteile auf ein und denselben Gegenstand aus unterschiedlichen diszi-
plinären Gepflogenheiten heraus sein können. Was von professionellen akade-
misch geprägten Designern als “gutes Design” durchgeht, wird nicht notwendi-
gerweise auch als “gute Ingenieurskunst” angesehen werden—und umgekehrt. 
Umso wichtiger ist es, über die zweifellos fruchtbare inter- und transdisziplinäre 
Zusammenarbeit hinausgehend die wissenschaftlichen und praktischen Standards 
einer akademischen Disziplin zu benennen und abzugrenzen und sich nicht im 
“Dazwischen” in Willkürlichkeit zu verlieren. Weiterführend könnte hier im akade-
mischen Kontext eine stärkere und selbstbewusstere Verortung der gestaltenden 
akademischen Disziplinen im Bereich der visuellen Semiotik, der Ästhetik und der 
empirischen Erforschung von Nutzungsprozessen sein. Insbesondere die systemati-
sche Erforschung konzeptueller Metaphern, visueller Variablen und die Etablierung 
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von standardisierten Testverfahren für Prototypen könnte den methodologischen 
Rahmen für eine anerkannte Designforschung bilden. 
Neben den allgemeinen Erwägungen zu den unterschiedlichen Standards akade-
mischer  Disziplinen sind für die tatsächliche Forschungsarbeit auch die Strukturen 
relevant, in denen die Forschung durchgeführt wird, Arbeiten angefertigt und wis-
senschaftliche Qualifikationen angestrebt werden. An der Fakultät Kunst und 
Gestaltung der Bauhaus-Universität Weimar wird der Ph.D im Rahmen eines struk-
turierten Programmes, verpflichtenden Lehrveranstaltungen und einem beglei-
tenden  Kolloquium vergeben. Die im Rahmen dieses Programmes entstanden 
Dissertationen weisen eine ungewöhnlich hohe inhaltliche, strukturelle und ästhe-
tische Eigenständigkeit auf und zeugen oftmals von einem sehr freien künstleri-
schen Verständnis von Forschung.  Das Studienprogramm ist wiederum stark ge-
prägt durch geisteswissenschaftliche Herangehensweisen der Kunstgeschichte und 
der Medienphilosophie. Diese starke disziplinäre Prägung kann in anwendungs-
orientierten Projekten zu Konflikten führen, die zunächst rein akademisch und 
hochschulpolitisch eine konsistente Bearbeitung und objektive Evaluierung einer 
Forschungsarbeit schwierig machen können.  
So war auch der Forschungsprozess dieser Dissertationsprojektes stark ge-
prägt durch das nebeneinander mitunter sich widersprechender Ansprüche, 
Erwartungen und Bewertungen. Eine in einem interdisziplinären Umfeld erfolgen-
de Forschungsarbeit mit dem Ziel der akademischen Qualifikation sollte daher zur 
Vermeidung unnötiger Konflikte und zur Steigerung der Konsistenz und Qualität 
trotz und gerade auf Grund aller außerdisziplinären Einflüsse sehr klar und eindeu-
tig einem bestimmten akademischen disziplinären Rahmen und Forschungskultur 
zugeordnet werden können.
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2.3.2 Iterationen und grafisches Lektorat
Abbildung 36 zeigt am Beispiel eines Energiefluss-Diagramms (a), einer geo-refe-
renzierten Energie-Karte (b) und einer Gebäude-und Stadtraum-Typologie (c) die 
Ergebnisse einer grafischen Überarbeitung.   Hier wurden nicht eigene Daten vi-
sualisiert, sondern bereits vorhandene Daten und Systematiken inhaltlich übernom-
men und jeweils anhand der zuvor festgelegten grafischen Variablen neu struktu-
riert, geordnet, hierarchisiert und angepasst.  
So ist etwa die Auswahl und Zuordnung der Farben des Energiefluss-Diagramms 
und der geo-referenzierten Energie-Karte zunächst willkürlich (linke Seite). 
Das Farbkonzept wurde systematisiert und strukturiert und führte zu einer ver-
einfachten und übersichtlicheren Darstellung und besseren Lesbarkeit(rechte 
Seite). Für die Darstellung der Gebäudetypologie wurden in der ursprünglichen 
Darstellung des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU) Fotografien entsprechender 
Gebäudefassaden zur Veranschaulichung ausgewählt (linke Seite). Für die überar-
beitete Fassung werden stark vereinfachte Umriss-Darstellungen verwendet, wel-
che die charakteristischen Merkmale der jeweiligen Gebäudetypen deutlicher her-
vorheben.  Die Gesamtdarstellung findet sich im folgenden Kapitel 3 im Abschnitt 
„Grafische Elemente“. 
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Abb. 36:  Die ursprünglichen Grafiken (linke Seite) und überarbeitete 




3. Umsetzung: Interaktive Informationsgrafik
Im ersten und zweiten Teil dieser Arbeit wurde der Kontext dargestellt und die 
Methoden und die Ergebnisse der Analyse erläutert. 
Im dritten Hauptteil dieser Dissertation werden nun Prozess und Ergebnis 
des Entwurfs und der Umsetzung dargestellt. In Kapitel 3.1 wird die gestal-
terische Gesamtkonzeption und die Iteration vom Netzwerk-Diagramm zur 
Informationsgrafik als Handlungsleitfaden für kommunale Entscheidungsträger be-
schrieben. Das Navigations-Konzept und die Informationsarchitektur (Abschnitt 
3.1.2), die Anordnung der Inhalte und die Umsetzung eines skalierbaren Interfaces 
(Abschnitt 3.1.3), das Gestaltungsraster und die Gliederungsstruktur (Abschnitt 
3.1.4), das typografische Konzept (Abschnitt 3.1.5) sowie das Farbkonzept 
(Abschnitt 3.1.6). In Kapitel 3.2 wird eine Auswahl einzelner grafischer Elemente 
gezeigt und erläutert: Die systematische Informations-Gestaltung (Abschnitt 
3.2.1), die Verwendung isometrischer Illustrationen (Abschnitt 3.2.2), Anordnung 
und Konzeption ikonischer Darstellungen (Abschnitt 3.2.3), die Darstellung 
von Arbeitsschritten zur Beschaffung und Verarbeitung landesplanerischer 
Informationen und Kennzahlen (Abschnitt 3.2.4), Diagramme und Tabellen 
(Abschnitt 3.2.5), Netzwerk-Karten (Abschnitt 3.2.6), die visuelle Darstellung einer 
Stadtraum-Typologie (Abschnitt 3.2.7), die gestalterische Umsetzung von Energie-
Karten (Abschnitt 3.2.8) sowie Fluss-Diagramme zur Darstellung energetischer 
Zusammenhänge (Abschnitt 3.2.9). 
Die Ergebnisse des Entwurfs wurden in einem visuellen Informations-System zu-
sammengeführt. Das Informations-System soll kommunale Entscheidungsträger 
dabei unterstützen, qualifizierte Entscheidungen hinsichtlich der energetischen 
Optimierung einer Stadt oder Kommune zu treffen. In Abschnitt 3.3 wird der 
Entwicklungsprozess eines Energie-Kartenspiels erläutert. 
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3.1 Gestalterische Konzeption
Auf Grundlage der Nutzerstudie und der Auswertung bestehender 
Handlungsleitfäden und Planungshilfen wurde ein zielgruppengerechtes 
Informationssystem für kommunale Entscheidungsträger und Stadtplaner entwi-
ckelt (vgl. Abschlussbericht der Forschergruppe TestReal, 2015). Durch die 
gezielte Aufbereitung der Informationen sollte gewährleistetet werden, dass die im 
Rahmen der Forschergruppe TestReal erzielten Ergebnisse mit größtmöglichem 
Nutzen für die Praxis anwendbar sind.
Die Informationsgrafik gibt einen Überblick über für die Planung und 
Umsetzung der kommunalen Energiewende relevanten Themenfelder, stellt 
die zur Stadtraumtypisierung und energetischen Bilanzierung erforderli-
chen Daten und Informationen bereit und bietet Erläuterungen für alle notwen-
digen Arbeitsschritte—von der Datenbeschaffung über die Anwendung der 
Kennzahlensystematik bis zur visuellen Auswertung.
3.1.1  Vom Netzwerk-Diagramm zur Informationsgrafik 
Gemäß der ursprünglichen Konzeption sollte die Darstellung lediglich ei-
ne Visualisierung der Akteursstrukturen enthalten. Konzeptuelle Iterationen 
im Dialog mit den Mitgliedern der Forschergruppe, der Projektleitung und des 
Industriebeirats führten jedoch im Zuge der Bearbeitung zu einer Erweiterung des 
Konzeptes: Statt eines Netzwerk-Diagrammes sollte die grafische Darstellung nun 
die Ergebnisse der gesamten Forschergruppe umfassen und alle Arbeitspakete in 
einer umfassenden, grafisch konsistenten Visualisierung integrieren. Die konzep-
tuelle und grafische Bearbeitung erfolgte mit Hilfe der inhaltlichen Zuarbeit der 
Kollegen* und externer Bearbeiter. Die Abbildungen 37 und 38 zeigen Varianten des 
ursprünglichen Konzeptes zur Darstellung der Akteursstrukturen sowie die kon-
zeptionelle Erweiterung zu einer interaktiven Informationsgrafik zur Integration al-
ler Ergebnisse der Forschergruppe, Abbildungen 39 bis 40.  
3. Umsetzung: Interaktive Informationsgrafik148
Abb. 37: Iterationen von Konzept und Gestaltung: Von der Datenerfassung durch 
Interviews und Literaturauswertung zum Netzwerk-Diagramm zur Visualisierung 
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Abb. 38: Iterationen von Konzept und Gestaltung: Gesamtdarstellung 
der Ergebnisse der Forschergruppe und Integration aller Arbeitspakete 




3. Umsetzung: Interaktive Informationsgrafik150
Abb. 39: Iterationen einzelner Elemente des Informations-Systems: Von 
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Abb. 40: Iterationen einzelner Elemente des Informations-Systems: 
Finale Konzeption als komplexes interaktives digitales Poster als 
Handlungsleitfaden für kommunale Entscheidungsträger
a)
a) a)
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3.1.2 Navigation und Informationsarchitektur
Die Navigation durch die einzelnen Kapitel erfolgt wahlweise über die integrierte 
Zoom-Funktion oder über eine Navigationsleiste. Im Gegensatz zu herkömmlichen 
Planungshilfen erfolgt die Navigation hier jedoch nicht linear, sondern über die 
räumliche Anordnung der einzelnen Kapitel und Informationsebenen. Dies ermög-
licht es den Anwendern*, sich je nach individuellem Interessenschwerpunkt und 
Informationsbedarf intuitiv das benötigte Wissen zu erschließen. 
Die Grundstruktur der Informationsgrafik bildet ein digitales Poster. Auf ei-
nen kurzen Einleitungstext folgen vier Kapitel, die in Leserichtung von links nach 
recht und von oben nach unten durch die dargestellten Inhalte führen. Zusätzliche 
Informationen sind mittels Hyperlinks auf verknüpfte externe Dokumente abruf-
bar. Die einzelnen Kapitel sind durch unterschiedliche Informationsebenen struk-
turiert: Die erste Informationsebene ermöglicht einen Überblick über die gesam-
te Grafik; Die zweite Informationsebene stellt die wichtigsten Inhalte dar; Die drit-
te Informationsebene enthält zusätzliche Erläuterungen; Die Zuordnung der Inhalte 
zu den unterschiedlichen Ebenen ermöglicht eine dem Informationsbedarf entspre-
chende Nutzerführung: Die für die Anwender wichtigsten Informationen sind auf 
der obersten Informationsebene unmittelbar lesbar, eine eingehendere Betrachtung 
erfolgt erst auf den darunter liegenden Ebenen. Durch die dezente Animation ein-
zelner grafischer Elemente wird die Aufmerksamkeit der Anwender* sukzessiv von 
der obersten Informationsebene auf die unteren Ebenen gelenkt.
Bei der Konzeption der Informationsgrafik standen folgende Aspekte im 
Vordergrund:
• Die Selektion der für die Anwendung relevanten Themenfelder in adäquater 
Informationstiefe, basierend aus den Ergebnissen der Analyse zu Strukturen 
und Akteuren der Energiewende
• Die räumliche Struktur und Anordnung der Inhalte sowie die Zuordnung 
zu den Informationsebenen unter Berücksichtigung von Leserichtung und 
Größenverhältnissen, basierend auf der Analyse der visuellen Variablen
• Die Ausarbeitung der einzelnen Grafiken und Diagramme nach konsisten-
ten Gestaltungsregeln unter Berücksichtigung gängiger Konventionen und 
Metaphern, basierend auf der Analyse der visuellen Variablen 
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3.1.3 Anordnung und Skalierung
Die die praktische, empirische und theoretische Auseinandersetzung mit den 
Planungs-Strukturen der kommunalen Energiewende führte zu dem Entschluss, 
ein anwendungsorientiertes Informations-System für Akteure in Stadtplanung und 
Verwaltung zu entwickeln. 
Die Analyse der bestehenden Planungshilfen hatte gezeigt, dass diese zwar ein 
breites inhaltliches Spektrum abbildeten, die Vermittlung der Informationen je-
doch dem konventionellen Medium des bedruckten Papiers verhaftet blieb und da-
mit den Anwendern einen rein linear-sequenziellen Zugang vorgab. Neuartige 
Möglichkeiten, Informationen auf unterschiedlichen Ebenen zu strukturieren und 
damit die Inhalte sowohl im Überblick als auch im Details zu betrachten, sind in 
diesem Bereich noch nicht ausgeschöpft. Die Konzeption des Informations-Systems 
sollte den Anwendern* einerseits einen praxisorientierten Zugang zu den relevan-
ten Informationen ermöglichen, andererseits die Grenzen und Möglichkeiten ska-
lierbarer Benutzeroberflächen ausloten. 
Die Darstellung der Inhalte in einem digitalen Poster war inspiriert von ei-
nem historischen Beispiel für visuelle Wissenschafts-Kommunikation: Dem in 
den 1930er Jahren entwickelten „Chart of Electromagnetic Radiations“ der W.M. 
Welch Scientific Company (Appendix: Seite 246-247, Abb. 80). Das Poster stellt 
den damaligen Stand des Wissens über elektromagnetische Wellen anhand zahl-
reicher Illustrationen und Diagrammen in anschaulicher Weise dar und wurde im 
Unterricht an amerikanischen Schulen eingesetzt (American Physical Society, 
2013).
Die technische Umsetzung erfolgte auf Grundlage eines etablierten Systems zur 
Darstellung digitaler geografischer Karten. Damit ist auch für ungeübte Anwender 
eine intuitive Bedienung gewährleistet und eine redaktionelle Erweiterung der 
Inhalte jederzeit möglich.
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Abb. 41: Sequenzielle und Hierarchische Anordnung von Informationen
3.1 Gestalterische Konzeption 155
Abbildung 41 zeigt die konzeptionelle Entwicklung des Informations-Systems. 
Aufbau und Struktur eines Buches oder einer Broschüre bringen es mit sich, dass 
die dargestellten Informationen lediglich linear-sequenziell erfasst werden kön-
nen. Die Abfolge der Buchseiten gibt eine Richtung vor: Die Seiten werden bei 
waagerecht-rechtsläufigen Schriftsystemen in der Regel von vorne nach hin-
ten bzw. in Leserichtung von links nach rechts betrachtet. Dabei ist notwendi-
gerweise durch die Segmentierung jeweils nur derjenige Inhalt sichtbar, der sich 
auf der aufgeschlagenen Seite befindet, alle weiteren Inhalte werden verdeckt (1). 
Inhaltliche Verbindungen zwischen den Seiten lassen sich demnach nur erfassen, 
in dem von einer Seite zur nächsten gewechselt wird. Der Abbildung und hierar-
chischen Gliederung der Inhalte sind durch das Format der Buchseiten und den 
Betrachtungswinkel enge Grenzen gesetzt. Sollen mehrere Seiten gleichzeitig er-
fasst werden, müsste die Struktur des Buches aufgelöst werden (2). Als derartige 
Auflösung könnte die Informations-Anordnung auf einem Schaubild oder Poster 
verstanden werden: Die größere Fläche ermöglicht es, mehrere Informationen ne-
beneinander abzubilden, durch Variation der Größe hierarchisch zu organisieren 
und—je nach Standpunkt des Betrachters*—gleichzeitig zu erfassen (3). Da bei die-
ser Anordnung eine Veränderung des Abstandes zur Abbildung möglich ist, kön-
nen die Informationen auf unterschiedlichen Betrachtungs-Ebenen angeordnet wer-
den (4). Während aus der Distanz lediglich der hier dargestellte Buchstabe a lesbar 
ist, werden aus der Nähe die Buchstaben b und c in den Fokus rücken. Während bei 
der Betrachtung des Buches ein Wechsel zwischen den dargestellten Informationen 
nur durch ein Umschlagen der Seiten möglich ist, bleiben auf dem Poster alle ab-
gebildeten Informationen auch dann sichtbar, wenn sich lediglich ein bestimmter 
Ausschnitt im unmittelbaren Blickfeld befindet. Die Informations-Anordnung des 
Buches ist sequenziell, die des Posters hingegen hierarchisch. 
Das Prinzip der hierarchischen Darstellung bildete den Ausgangspunkt für die 
Konzeption des visuellen Informations-Systems. Inspiriert war diese Entscheidung 
durch die Ergebnisse der Analyse. Den potentiellen Anwendern sollte es vor al-
lem ermöglicht werden, sich einen Überblick zu verschaffen über die dargestellten 
Informationen—wobei „Überblick“ hier sowohl metaphorisch als auch buchstäblich 
zu verstehen ist. 
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Das Prinzip, Informationen auf unterschiedlichen Detail-Ebenen (Level of Detail, 
LoD) abzubilden, hat seinen Ursprung in der Darstellungs-Struktur von digita-
len Karten und Geo-Informations-Systemen (GIS). Digitale Karten bieten hier ei-
nen entscheidenden Vorteil gegenüber ihren auf Papier gedruckten Vorgängern: 
Sie ermöglichen es, Informationen auf nahezu unbegrenzt skalierbaren 
Benutzeroberflächen abzubilden (Zooming User Interface, ZUI). Dieses Prinzip der 
Informations-Visualisierung machten sich bereits Charles und Ray Eames in ih-
rem Film „Powers of Ten“ (deutsch: Zehnerpotenzen) (1977) zunutze: Ihnen gelingt 
es, Größenverhältnisse zwischen 100 Mio. Lichtjahren (1024 Meter) und 0,000001 
ångstroms (10¯16 Meter) darzustellen—von der Gesamtsicht des Universums zur 
Detailsicht eines Atoms. Eine digitale und interaktive Neu-Interpretation fin-
det sich etwa bei „Scale of the Universe“ (Huang, 2012). Weitere skalierbare 
Benutzeroberflächen finden sich u.a. bei den Daten-Visualisierungen von Microsoft 
(PivotViewer, Flake 2010) oder der nicht-linearen Präsentations-Software Prezi 
(Bean, 2012). 
Abbildung 42 zeigt am Beispiel einer digitalen Karte die Funktionsweise einer 
skalierbarer Benutzeroberfläche. Auf Zoom-Stufe 1 sind Länder-Grenzen zu erken-
nen—alle darunter liegenden Details sind hingegen ausgeblendet. Auf der folgenden 
Zoom-Stufe 2 sind die regionalen Grenzen und die Umrisse einer Stadt abgebildet—
nun sind die darüber liegenden Ländergrenzen ausgeblendet. Auf Zoom-Stufe 3 und 
4 ist das Gelände eines Flughafens und die umliegenden Hauptverkehrs-Straßen er-
kennbar, auf Zoom-Stufe 5 treten zusätzliche Details in den Blick. Auf den Stufen 6 
bis 8 schließlich werden einzelne Gebäude und die umliegende Infrastruktur sicht-
bar. Die Entscheidung, das Informations-System nach den Prinzip digitaler Karten 
zu konstruieren, war einerseits durch den Umstand inspiriert, dass die Mehrheit 
der potentiellen Anwender eine Ausbildung im Bereich der Geographie absolviert 
hat und demnach mit der Funktionsweise skalierbarer Benutzeroberflächen ver-
traut sein sollte. Andererseits schien das Darstellungs-Prinzip neue Möglichkeiten 
der grafischen Gestaltung und der visuellen Informations-Vermittlung zu eröffnen, 
die auch für andere thematische Bezüge und Anwendungen erschlossen werden 
könnte. 
3. Umsetzung: Interaktive Informationsgrafik158
Abb. 43: Variation des Gestaltungs-Raster zur räumlichen Gliederung der darzustellenden Inhalte 
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3.1.4 Gestaltungsraster und Gliederungsstruktur
Die strukturelle Grundlage für das Layout des Informations-Systems bildet ein ska-
lierbares Gestaltungsraster, an dem alle Texte und Grafiken ausgerichtet wurden. 
Abbildung 38 zeigt Iterationen des Gestaltungs-Rasters. Ausgehend von den dar-
zustellenden Inhalten wurden zunächst folgende Variationen gebildet: Teilung mit 
6 x 6 Segmenten (1), mit 9 x 9 Segmenten (2), mit 12 x 12 Segmenten (3) und mit 16 
x 16 Segmenten (4). Das verwendete DIN-Format im Seitenverhältnis von Höhe 
und Breite von 1 : √2 ermöglicht eine fraktale Gliederung und Hierarchisierung der 
Inhalte, wobei die Seitenverhältnisse unabhängig von der Skalierung konstant blei-
ben. Da die Inhalte erst nach und nach ausgearbeitet wurden, konnte die Aufteilung 
so im Laufe des Entwurfs-Prozesses an die Inhalte angepasst und verfeinert werden. 
Die Erarbeitung des Gestaltungs-Rasters erfolgte nicht erst nach der Auswahl 
der Inhalte und der grafischen Bearbeitung der Elemente, sondern parallel da-
zu—eine Herangehensweise, die den praktischen Umständen der internen 
Organisation des Forschungsprojektes TestReal geschuldet war. Die Auswahl und 
Anpassung der Inhalte erfolgte in enger Zusammenarbeit mit den Mitgliedern 
der Forschergruppe und in Absprache mit der Projektleitung und dem Beirat. 
Die gestalterische Konzeption erfolgte dann auf Grundlage der vorangegange-
nen Analyse der potentiellen Nutzer* und der grafischen Variablen. Die grafische 
Bearbeitung der Elemente und die Programmierung des Informations-Systems er-
folgte dann in Zusammenarbeit mit externen Mitarbeitern der Forschergruppe. 
Nach dem die inhaltliche Struktur weitestgehend ausgearbeitet war, wur-
de das finale Gestaltungs-Raster festgelegt (Abbildung 44). Das Informations-
System ist in vier Abschnitte gegliedert: Einleitung (1), Einflussgrößen und 
Wirkungsketten (2), Stadtraumtypologie (3) und Potential-Ermittlung (4). Im obe-
ren Abschnitt stehen die Überschrift (0) und das Impressum (0.1). Die Überschrift 
benennt das übergeordnete Thema und den inhaltlichen Fokus des Informations-
Systems: „Energiesystem Stadt. Die Informationsarchitektur der kommuna-
len Energiewende“. Mit dem Begriff „Energiesystem“ ist die Perspektive auf das 
Thema benannt: Nicht die einzelnen Elemente werden betrachtet—etwa die einzel-
nen Gebäude, die Anlagentechnik und die Energieträger—sondern das gesamte 
System der städtischen Energieversorgung. Der Begriff „Informationsarchitektur“ 
(Bradford & Wurman, 1996) ist der Terminologie des Interaction-Designs 
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Abb. 44:  Die finale Gliederung der Inhalte nach dem Gestaltungs-Raster
Abb. 45:  Angepasster Detaillierungs-Grad entsprechend der Skalierungs-Stufen
4
Zoom 1
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entlehnt und beinhaltet den Hinweis darauf, dass hier der inhaltliche Fokus auf 
der Beschaffung, Auswertung und Darstellung von Daten und Kennzahlen liegt. 
Die Verwendung des Begriffs stellt in sofern eine konzeptuelle Erweiterung der ur-
sprünglichen Bedeutung dar, als dass im Bereich des Interaction-Designs damit vor 
allem die Struktur von Informations-Systemen selbst bezeichnet wird. Der Begriff 
„kommunale Energiewende“ stellt schließlich den Bezug zu Anlass und Kontext des 
Forschungsprojektes und zum dargestellten Thema her. Im Impressum sind alle an 
der Bearbeitung des Informations-Systems beteiligten Personen und Institutionen 
aufgeführt: Die Forschergruppe TestReal, die Bauhaus-Universität Weimar, der 
Europäische Sozialfonds, die beteiligten Professuren und Mitarbeiter* sowie ex-
terne Bearbeiter* und Mitglieder* des Beirats. Im ersten Abschnitt wird das urba-
ne Energie-System veranschaulicht (1.1), ein allgemeiner Überblick gegeben über 
die Thematik (1.2), der Bearbeitungsprozess dargestellt (1.3), politische Ziele erläu-
tert (1.4), Handlungsfelder und weitere Planungshilfen (1.5) aufgeführt und zentrale 
Begriffe definiert (1.6). Im zweiten Abschnitt werden Methoden zur Erfassung kau-
saler Zusammenhänge (2.1) und der visuellen Netzwerk-Analyse erklärt (2.2) und 
Möglichkeiten der visuellen Auswertung gezeigt (2.3). Im dritten Abschnitt wird die 
Methode der Stadtraumtypologie zur Bilanzierung urbaner Energie-Verbräuche und 
die Verwendung der Datenblätter erläutert (3.1), die einzelnen Arbeitsschritte von 
der Beschaffung, Auswertung zur visuellen Darstellung der Daten dargestellt (3.2) 
sowie Möglichkeiten zur Optimierung der Daten durch eine Ortsbegehung auf-
gezeigt (3.3). Im vierten Abschnitt geht es um die Ermittlung von Potentialen zur 
Substitution fossiler Energieträger durch die Erfassung von Energie-Strömen (4.1) 
und Stoffströmen (4.2), die energetische Nutzung von Abfall- und Reststoffen (4.3) 
sowie die Berechnung von Lebenszyklus-Kosten (4.4). Die verwendeten Begriffe 
entsprechen der jeweiligen Fachsprache der beteiligen Disziplinen und werden je-
weils in einem kurzen Textabschnitt erläutert. Die Aufteilung und Anordnung der 
einzelnen Abschnitte erfolgte auf Grundlage einer Systematik zur Darstellung an-
gepasster Detaillierungsgrade: Je nach Inhalt und Form der abgebildeten Elemente 
werden die Informations-Ebenen auf fünf Zoom-Stufen ein- bzw. ausgeblendet. Auf 
Zoom-Stufe 1 sind nur die groben Strukturen des Informations-Systems erkennbar 
(Abbildung 45). Auf den folgenden Zoom-Stufen werden sukzessiv zusätzliche grafi-
sche Elemente eingeblendet, bis auf Stufe 5 der höchste Detaillierungsgrad erreicht 
ist (Abbildung 46 a-d, folgende Seite). 
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3.1.5 Typografisches Konzept
Ausgehend von dem Gestaltungs-Raster wurde für die grafische Umsetzung des 
Informations-Systems ein typografisches Konzept entwickelt. Die jeweilige Schrift-
Größe ist dabei so gewählt, dass das Informations-System neben der digitalen 
Anwendung auch als analoges Poster verwendet werden kann.  
Als Schrift-Arten wurden eine Kombination aus der serifenlose Norm-Schrift FF 
DIN und der serifen-betonten Egyptienne Chaparrall Pro gewählt. Die FF DIN ist 
eine von Albert-Jan Pool entwickelte Neu-Interpretation der 1936 vom Deutschen 
Institut für Normung herausgegebenen Standard-Schrift (DIN 1451). Die Schrift 
wurde von dem bei der Firma Siemens tätigen Ingenieur und Vorsitzenden des 
DIN-Ausschusses, Ludwig Goller, entwickelt. Ziel war es, eine auch aus gro-
ßer Distanz gut lesbare Schrift für die Anwendung im Bahn- und Straßenverkehr 
zu schaffen (Deutsches Buch- und Schriftmuseum der Deutschen 
Nationalbibliothek). Eine ungewöhnliche typografische Innovation stellt 
der Umstand dar, dass alle Linien und Bögen der Buchstaben die selbe Stärke 
aufweisen. 
Die Schrift Chaparral Pro ist eine von der bei der Firma Adobe tätigen 
Schriftgestalterin Carol Twombly entworfene Schrift mit ausgeprägten Serifen 
(Slimbach und Twombly, 2015). Die Schrift bietet ein großes Spektrum an fet-
ten und kursiven Schnitten sowie eine hohe Varianz in den Proportionen der 
Buchstaben und stellt damit einen guten Kontrast zur FF DIN dar. 
Abbildung 42 zeigt die verwendeten Variation in Schriftgröße und Schriftschnitt 
zur Kennzeichnung der unterschiedlichen Hierarchie-Ebenen. Auf der höchsten 
Ebene ist die Schrift ausreichend groß, um auch aus großer Distanz bzw. auf der ers-
ten Zoom-Stufe gut lesbar zu sein. Die primäre Information ist in FF DIN gesetzt, 
die sekundäre Information in Chaparral Pro. Auf den darunter liegenden Ebenen 
ist die Schriftgröße kleiner gewählt, um eine größere Menge an Informationen 
in Überschriften und Fließtext darstellen zu können. Der starke Kontrast in der 
Anmutung der Schriften ermöglicht es, einzelne semantische Einheiten auch ohne 
zusätzliche grafische Elemente darzustellen: Welche Elemente jeweils zusammen-
gehören, wird durch die Typografie erkennbar. 





Der Energieverbrauch einer Stadt
Datenblätter
Zur schnellen und einfachen Bilanzierung einzelner Quartiere oder 
der gesamten Stadt eignet sich die hier vorgestellte Methode der 
Stadtraum-Typisierung und die Anwendung der 
Abb. 47:  Ausschnitt aus einer grafischen Studie zum typografisches Ordnungs-System  






















1/1A 1/2B 1/4C 1/8D 1/16E 1/32F
Abb. 48:  Spektrum-Approximation: Systematik zur Verwendung 
von Farbton, Sättigung und Entfärbung
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3.1.6 Farbkonzept
Das Spektrum der verwendeten Farben folgt einer Systematik von Farbton, 
Sättigung und Entfärbung auf Grundlage der Primär-Farben und in konzeptuel-
ler Anlehnung an die Spektrum-Approximation. Ziel bei der Auswahl der zu ver-
wendenden Farben war es, eine visuelle Unterscheidung grafischer Elemente zu er-
möglichen, ohne dabei die metaphorische Ebene der Farb-Semantik zu sehr in den 
Vordergrund zu stellen: Durch das Abschwächen des Farbtons sollte zugleich auch 
eine Abschwächung der metaphorischen Bedeutung erreicht werden (Abbildung 
43). 
In der Farb-Systematik sind in der linken Spalte A jeweils die Grundfarben Rot 
(1), Orange (2), Gelb (3), Grün (4), Blau (5), Violett (6) und Schwarz (7) aufgeführt 
mit jeweils einer entfärbten Variante mit 50% Schwarz-Anteil. Der Farb-Auftrag be-
trägt in Spalte A 100% oder 1/1 des Ausgangswertes. In den folgenden Spalten (B-
F) wird der Farbauftrag jeweils halbiert: In Spalte B beträgt die Sättigung 1/2 des 
Ausgangswertes, in Spalte C 1/4, in Spalte D 1/8, in Spalte E 1/16 und in Spalte F 
1/32. 
Bei der praktischen Anwendung des Schemas ist jedoch zu Berücksichtigen, dass 
der Farbauftrag bei gleichem Grad der Entfärbung je nach Farbton unterschiedlich 
ausfällt: Während die Farben mit hohem Rot-Anteil auch bei einer Entfärbung von 
1/32 noch gut erkennbar sind (F1a und F2a), sind die Farben mit hohem Gelb-Anteil 
hier kaum noch sichtbar (F3a). Deshalb ist es sinnvoll, die Farben entsprechend der 
Anwendung auszuwählen und den jeweiligen Grad an Sättigung und Entfärbung 
anzupassen. 
Bei der Gestaltung der einzelnen Elemente des visuellen Informations-
Systems wurden aus der hier dargestellten Systematik jeweils diejenigen 
Farb-Kombinationen ausgewählt, die hinsichtlich ihrer Semantik und ihrer 
Funktionalität im Zusammenspiel mit den visuellen Variablen Fläche, Linie und 





Die einzelnen Bestandteile des Informations-Systems wurden in enger 
Zusammenarbeit mit den Mitgliedern der Forschergruppe TestReal konzipiert und 
mit Unterstützung externer Bearbeiter* grafisch ausgearbeitet. 
Als Grundlage für die jeweiligen Illustrationen, Grafiken und Diagramme wurden 
verschiedene Quellen herangezogen:
• Eigene Daten und Visualisierungen aus den Befragungen, der partizipativen 
Visualisierungen, der Auswertung der Nutzerprofile sowie der Auswertung 
von Planungshilfen
• Daten und Visualisierungen, die im Rahmen des Forschungsprojektes von 
den Mitgliedern der Forschergruppe konzipiert und grafisch umgesetzt wur-
den und im Zuge der Überarbeitung modifiziert und ergänzt wurden
• Daten und Visualisierungen aus der verfügbaren Literatur
In einem iterativen und partizipativen Gestaltungs-Prozess wurden die Elemente 
des Informations-Systems vielfach überarbeitet und angepasst. Im folgenden 
Abschnitt ist eine Auswahl der erarbeiten Elemente abgebildet und beschrie-
ben. Anhand der dargestellten Beispiele lässt sich exemplarisch zeigen, wie aus 
dem thematischen Kontext heraus die Ergebnisse der Analyse auf den konkreten 
Entwurf angewendet wurden. 
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Abb. 49:  Isometrische Illustration des urbanen Energie-
Systems als Landing-Page des digitalen Posters
Abb. 50:  Detailansicht der isometrischen Illustrationen des urbanen Energie-Systems
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3.2.2 Isometrische Illustration
Der Einstieg in das visuelle Informations-System erfolgt über eine Illustration des 
urbanen Energiesystems: Hier wird ein erster anschaulicher Überblick gegeben 
über die betrachteten Strukturen (Abbildung 49). Das dargestellte Szenario umfasst 
dabei alle wesentlichen Bestandteile der energetischen Versorgungs-Strukturen 
einer Stadt: Wohngebäude, Parkanlagen, Leitungen für Wasser, Abwasser und 
Nahwärme, Anlagen zur Erzeugung von Elektrizität aus Wind, Sonne und 
Biomasse, landwirtschaftliche Betriebe, Industrie und Gewerbe, Abfallentsorgung 
und energetische Verwertung. Die Illustration stellt die sichtbaren und unsichtba-
ren Strukturen in hoher Ikonizität dar, abstrahiert die Sachverhalte jedoch soweit, 
dass diese schematisch darstellbar sind. 
Die Abbildungen sind in isometrischer Axonometrie dargestellt: Bildachsen und 
Verzerrung sind so gewählt, dass senkrechte Linien in einer Parallel-Projektion zu-
sammenfallen. Da die Objekte ohne perspektivische Verzerrung dargestellt werden, 
sind sie skalierbar und können frei im Raum positioniert werden, ohne dass eine 
Anpassung von Fluchtpunkten und Projektionsachsen erforderlich wäre. 
Die isometrische Projektion ist im technischen und militärischen Bereich eta-
bliert und für die Anwendung in Architektur und Konstruktion durch Normen 
standardisiert (DIN 5, Deutsches Institut für Normung, 1990). Die isometri-
sche Projektion wird jedoch auch häufig für Computerspiele und Pixel-Art verwen-
det (z.B. eboy, 2002)—die Illustration erhält dadurch eine spielerische Anmutung 
und vermittelt durch die Vogelperspektive den Eindruck, „alles im Blick“ zu haben. 
Gegenüber der Illustrationen in Zentralperspektive hat die isometrische Projektion 
den praktischen Vorteil, dass—neben der für technische Zeichnungen relevanten 
Maßhaltigkeit—eine Modifikation und Variation der Objekte sehr schnell und ein-
fach möglich ist. Viele der in dieser Dissertation verwendeten Abbildungen sind da-
her ebenfalls in isometrischer Projektion konstruiert. 
Um den räumlichen Eindruck zu verstärken, sind die Objekte leicht schattiert 
abgesetzt. Die Versorgungs-Leitungen sind entsprechend gängiger grafischer 
Konventionen und Metaphern farblich gekennzeichnet: Wärme in Rot, Elektrizität 
in Gelb, Biomasse in Grün, Wasser in Blau und Abwasser in Braun. In der digitalen 
Darstellung sind die Pfeile animiert und zeigen in nuancierter Bewegung die Fließ-
Richtung an, z.B. der Elektrizität von der Windkraft-Anlage zu den Wohngebäuden. 
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Abb. 52:  Darstellung der an der Entwicklung des Informations-
Systems beteiligten Institutionen und Personen
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3.2.3 Ikonische Darstellungen
Jedem der vier Haupt-Kapitel des Informations-Systems ist eine bildliche 
Darstellung typischer Situationen im Arbeits-Alltag in der Kommunal-Verwaltung 
vorangestellt (Abbildung 51). Ziel war es, durch die ikonische Darstellung eine vi-
suelle Orientierung zu schaffen in den ansonsten eher abstrakten Inhalten des 
Informations-Systems. Durch die bildliche Darstellung wird ein erster visueller 
Eindruck der Sachverhalte vermittelt, die in dem jeweils folgenden Abschnitt the-
matisiert werden. Die zum ersten Abschnitt gehörende Abbildung (1) zeigt eine 
Gruppe von Mitarbeitern* bei einer Dienstberatung oder Abstimmung: In einer sol-
chen Situation könnte in einer Kommunal-Verwaltung die Entscheidung getrof-
fen werden, sich verstärkt im Bereich der nachhaltigen Energieversorgung zu enga-
gieren. Die zum zweiten Abschnitt gehörende Abbildung (2) zeigt eine Gruppe von 
Personen bei der visuellen Netzwerk-Analyse: So könnten die Rahmenbedingungen 
eines geplanten Projektes von den Mitarbeitern der Kommunal-Verwaltung dis-
kutiert, analysiert und visualisiert werden. Die zum dritten Abschnitt gehö-
rende Abbildung (3) zeigt zwei Personen beim Betrachten einer Stadt in einem 
Geo-Informations-System auf einem Monitor: So könnte im Gespräch mit den 
Fachkollegen* eine Aufteilung des urbanen Raumes und die Zuordnung zu den 
Stadtraumtypen erfolgen. Die zum vierten Abschnitt gehörende Abbildung (4) 
zeigt wiederum zwei Personen bei der Betrachtung der Energie-Versorgungs-
Strukturen einer Stadt aus der Distanz. Bei einer solchen Ortsbegehung könnten 
die Mitarbeiter der Kommune den Stand der Entwicklung von Energie-Projekten in 
Augenschein nehmen. 
Im Impressum (Abbildung 52) sind die an der Entwicklung des Informations-
Systems beteiligten Personen und Institutionen aufgeführt. In der ersten Spalte 
ist als Urheber die Forschergruppe TestReal mit Anschrift an der Bauhaus-
Universität Weimar aufgeführt. In der zweiten Spalte stehen die Signets der betei-
ligten Institutionen. In der dritten Spalte folgt eine Liste der beteiligten Personen. 
Die Signets sind in einer vereinfachten schwarz-weiß-Variante aufgeführt, um eine 
visuelle Konsistenz zu schaffen und die assoziierten Institutionen als eine auf das 
Projekt bezogene Einheit darzustellen. 
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BESCHLUSS ZUR ENERGETISCHEN 
STADTERNEUERUNG
EINRICHTUNG EINER ZUSTÄNDIGEN 








































Abb. 53:  Übersicht der Abfolge von Maßnahmen zur Bilanzierung und Ermittlung von Potentialen
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3.2.4 Darstellung von Arbeitsschritten
Um die Einteilung der Stadt in Stadtraumtypen vornehmen, die Kennzahlen an-
wenden und die Potentiale ermitteln zu können, müssen von den Anwendern* des 
Informations-Systems eine Abfolge von Maßnahmen durchgeführt werden. Die 
Abfolge dieser Maßnahmen wird in einer auf die allgemeine Einleitung folgenden 
Übersicht dargestellt (Abbildung 53). 
Zunächst muss ein Beschluss des Stadtrates zur energetischen Stadterneuerung 
vorliegen (a). Meist wird begleitend dazu eine zuständige Verwaltungs-Abteilung 
für die Bereiche Umwelt, Energie und Klimaschutz eingerichtet (b). Diese Abteilung 
ernennt einen verantwortlichen Verwaltungs-Mitarbeiter*, der u.a. mit der Analyse 
der bestehenden Energie-Infrastruktur, der Betrachtung der lokalen Akteurs-
Strukturen und der Ermittlung von Potentialen betraut wird und diese Aufgaben in 
Zusammenarbeit mit externen Experten durchführt (c). Um die Analyse durchfüh-
ren zu können, müssen zunächst die benötigten Geo-Basis-Daten, aus denen u.a. 
die Lage und Geometrie der Gebäude, die Stadt-Morphologie und die Infrastruktur 
abgelesen werden kann, beschafft werden (d). Diese Daten liegen bei den jewei-
ligen Landesvermessungsämtern und können von dort auf Antrag durch die 
Kommune angefordert werden. Auf Grundlage dieser geo-referenzierten Daten 
kann die Aufteilung der Teilgebiete des Stadtraumes vorgenommen werden (e) und 
durch die Anwendung der Kennzahlen eine Auswertung der Daten vorgenommen 
werden (f). Anschließend können die Energie-Daten für den internen Gebrauch 
Visualisiert oder für die externe Kommunikation der Ergebnisse aufbereitet wer-
den (g). Über die Erfassung der Energie- und Stoffströme und die Lebenszyklus-
Kosten (h) können die Potentiale für die Umsetzung ermittelt werden. Es folgt 
die Implementierung zur Substitution fossiler Energieträger durch Erneuerbare 
Energieträger in Zusammenarbeit mit den Akteuren vor Ort (i). 
Die Grafik stellt einen idealisierten Ablaufplan dar. Alle für die erfolgreiche 
Umsetzung benötigten Informationen werden in den folgenden Abschnitten des 
Informations-Systems dargestellt. 
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2013 2020 2030 2040 2050
Quelle: Energiekonzept der Bundesregierung, 2013
Verringerung Stromverbrauch gegenüber 2008Treibhausgasemissionen gegenüber 1990
Anteil Erneuerbarer am Bruttoendenergieverbrauch 
Senkung Primärenergieverbrauch gegenüber 2008



































Praxisleitfaden DIU 2011, 500 S. 
Kommunale Arbeitshilfe „Energie & Klima“ 
Branek 2012, 60 S. 
Klimaschutz in der integrierten Stadtentwicklung 
– Handlungsleitfaden für Planerinnen und Planer 
MBVNRW2009, 60 S. 
Schnellkonzept Klimaschutz:  
Strukturen schaffen – Klimaschutz dauerhaft  
verankern 
IFEU2011, 40 S. 
Leitfaden Energienutzungsplan 
StMUG2011, 120 S. 
Klimaschutz und Anpassung in der integrierten 
Stadtentwicklung – Arbeitshilfe für schleswig- 
holsteinische Städte und Gemeinden 
IMSH2011, 130 S. 
Klimaschutz in Städten und Gemeinden  
optimieren 
ISP 2011, 70 S. 
100 Klimaschutz-siedlungen in NRW –  
Planungsleitfaden 
ERNRW 2009, 50 S. 
Klimaschutz in der Region – Leitfaden  
Klimaschutz in der städtebaulichen Planung 
SCB 2009, 20 S. 
Klimaschutz in der Kommune: Strategien für Ihre 
Öffentlichkeitsarbeit 
DENA 2010, 40 S. 
Leitfaden zur nachhaltigen Energieversorgung von 
kleinen Kommunen 
HS Magdeburg 2010, 45 S. 
Sieben Schritte auf dem Weg zur klimaneutralen 
Kommune 
deENet e.V., 10 S. 
Energie- und Klimaschutzmanagement –  
Handlungsfeld Verkehr 
dena 2013, 45 S. 
Handlungsleitfaden Nachwachsende Rohstoffe in 
Kommunen 
FNR 2013, 100 S. 
Kommunales Energiemanagement 
WMBW 2009, 100 S. 
Erneuerbar Komm! Potenzialanalysen für  
Erneuerbare Energien 
FHFFM 2011, 15 S. 
Runter von der Klimaschutz-Bremse –  
Mit welchen Argumenten überzeuge ich Skeptiker 
des kommunalen Klimaschutzes? 
KB 2011, 10 S. 
Handlungsleitfaden zur Energetischen  
Stadterneuerung 
BMVBS 2011, 160 S. 
Planungsleitfaden – 50 Solarsiedlungen in NRW 
EANRW 2008, 70 S. 
Frei zugängliche Informationsmaterialien für kommunale Entscheidungsträger 
Weiterführende Informationen und der Leitfäden und Planungshilfen: www.testreal.org/ergebnisse
Abb. 54:  Kontextualisierung der dargestellten Methoden mittels Diagrammen und Tabellen
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3.2.5 Diagramme und Tabellen
Zur Kontextualisierung der dargestellten Methodik werden die politischen 
Zielsetzungen der Energiewende erläutert. Dabei wird herausgestellt, dass die 
Bereitstellung von Energie nicht nur eine Frage verfügbarer Ressourcen sei, son-
dern auch des Umwelt- und Klimaschutzes und der gesellschaftlichen Akzeptanz 
(Abbildung 54). 
Bei der Konzeption der Grafik war entscheidend, dass die geplante Entwicklung 
im zeitlichen Verlauf deutlich erkennbar ist: Zwischen 2013 und 2050 soll etwa der 
Anteil erneuerbarer Energien bei der Strom-Erzeugung bezogen auf den Brutto-
Endenergie-Verbrauch von 25% auf 80% gesteigert werden, während die Emissionen 
an Treibhaus-Gasen gegenüber dem Jahr 1990 um 80% reduziert werden soll. 
Die Unterscheidung von Reduktion und Steigerung orientiert sich dabei an der 
Darstellung der deutschen Bundesregierung (2013). Diese Unterscheidung ist je-
doch in sofern arbiträr, als dass es jeweils möglich ist die Aussage umzukehren: Es 
ist eine konzeptionelle und gestalterische Entscheidung, ob etwa der potentielle 
Verbrauch oder eine potentielle Einsparung dargestellt wird—die Aussage bleibt in-
haltlich identisch.
Um einen Überblick zu geben über Informationen, die über die im Informations-
System dargestellten Inhalte hinaus gehen, sind weitere Handlungsfelder und ent-
sprechende Planungshilfen aufgeführt. Die aufgeführten Planungshilfen ent-
sprechen weitgehend den im Rahmen des Forschungsprojektes analysierten 
Dokumenten. Die zu den jeweiligen Themen angebotenen Arbeitsmaterialien sind 
über Hyperlinks auf die entsprechenden Online-Dokumente abrufbar. Die Grafik 
ist also gleichzeitig als eine Zusammenstellung der aktuellen Planungs-Literatur 
nutzbar und ermöglicht es den Anwendern*, sich ohne umfangreiche Recherchen 
einen Überblick über den Themenkomplex der kommunalen Energiewende zu 
verschaffen. 
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Im Zuge der Energiewende ändern sich nicht nur die technischen Strukturen, sondern auch die administrativen Rahmenbedingungen, in denen 
Maßnahmen geplant und in Zusammenarbeit mit den Akteuren vor Ort umgesetzt werden. Die Implikationen des Wandels sind also nicht nur von 
technischer, wirtschaftlicher und politischer Relevanz, sondern erfordern auch Innovationen in den institutionellen Organisationsstrukturen. 
Insbesondere die Stadtverwaltungen stehen vor der Herausforderung, Entscheidungsprozesse in einem zunehmend komplexen und gleichermaßen 
agilen Gefüge aus technischen und ökonomischen Machbarkeiten, gesetzlichen Bestimmungen, politischer Willensbildung und mitunter diametralen 
Akteursinteressen moderieren zu müssen. 
Die lokalen Rahmenbedingungen sollten daher frühzeitig mittels einer Stakeholder-Analyse erfasst werden:
 
· An der Planung unmittelbar beteiligte kommunale Entscheidungsträger · Ortsansässige Unternehmen und private Haushalte
· Für die Planung relevante regionale und überregionale Ämter und Institutionen · Verfügbare Fördermittel
· Zu berücksichtigende Gesetze und Regularien · Benötigte Daten und Informationen
Mit Hilfe eine Befragungstisches  werden die relevanten Stakeholder im Dialog mit den Projektmitarbeitern und weiteren Erfahrungsträgern 
identifiziert. Die identifizierten Personen, Institutionen, Gesetze und regularien sowie Daten und Informationen können anschließend hinsichtlich ihres 
Einflusses auf den Projektverlauf bewertet werden. Eine visuelle Auswertung der Analyseergebnisse erleichtert die Kommunikation mit den Beteiligten 





































































Abb. 55:  Durchführung einer partizipativen visuellen Netzwerk-Analyse
Abb. 56:  Visuelle Auswertung der Netzwerk-Analyse
3.2 Grafische Elemente 179
3.2.6 Netzwerk-Karten
Für die mit der Erneuerung der energetischen Strukturen befassten kommunalen 
Mitarbeiter* besteht eine große Herausforderung darin, die Rahmenbedingungen 
und möglichen Auswirkungen eines Projektes abzuschätzen. Wie die im Rahmen 
dieser Arbeit durchgeführte Analyse der Einflüsse gezeigt hat, kann eine solche 
Abschätzung mittels einer partizipativen Erhebung durchgeführt werden. 
In diesem Abschnitt des Informations-Systems wird erläutert, wie eine 
Betrachtung der lokalen Rahmenbedingungen und Akteurs-Strukturen mit Hilfe ei-
ner visuellen Analyse erfolgen kann (Abbildung 55). Es wird angeregt, die Analyse 
auf folgenden Ebenen durchzuführen:
• Betrachtung an der Planung unmittelbar beteiligter kommunaler 
Entscheidungsträger, z.B. Bürgermeister*, Klimaschutz-Beauftragter* sowie 
weitere zuständige Mitarbeiter* der Verwaltung
• Betrachtung der für die Planung relevanten regionalen und überregiona-
len Ämter und Institutionen, z.B. Dezernate und Abteilungen der Kommunal-
Verwaltung, Landes-Ämter für Stadtplanung, Umwelt und Energie, das 
Bundesministerium für Wirtschaft und Energie oder das Umweltbundesamt
• Betrachtung zu berücksichtigender Gesetze und Regularien, z.B. 
Erneuerbare-Energien-Gesetz, Energie-Einspeise-Gesetz, Anschluss und 
Benutzungszwang oder Regularien der kommunalen Daseinsvorsorge 
• Betrachtung lokaler Unternehmen und privater Haushalte, z.B. in ihrer 
Position als potentielle Investoren, als Initiatoren und Mitglieder von Bürger-
Initiativen oder als Nutzer und Verbraucher der Energieversorgung
• Betrachtung verfügbarer Fördermittel, z.B. finanzielle Unterstützung von 
Klimaschutz-Projekten durch die Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW) oder 
den Projektträger Jülich
• Betrachtung benötigter Daten und Informationen, z.B. Geo-Basis-Daten des 
Landesvermessungsamtes, Verbrauchsdaten der Stadtwerke oder demografi-
sche Daten der Landesämter für Statistik oder des statistischen Bundesamtes
Die identifizierten Strukturen können auf Grundlage der visuellen und partizipa-
tiven Netzwerk-Analyse ausgewertet und für die weitere Verwendung visuell auf-
bereitet werden. 
3. Umsetzung: Interaktive Informationsgrafik180
3.2.7 Stadtraum-Typologie
Ein wesentliches Element des Informations-System ist die Darstellung ei-
ner Methodik zur Abschätzung des Energiebedarfs einer Stadt—die 
Stadtraumtypologie. Da die Geschichte der Architektur nicht nur unterschiedliche 
Baustile, sondern auch unterschiedliche Standards hinsichtlich Wärmedämmung, 
Wohnungsgröße und baulicher Dichte hervorgebracht hat, lässt sich anhand des 
äußeren Erscheinungsbildes eines Gebäudes der typische Energiebedarf abschät-
zen. Bei einem Einfamilienhaus in der Vorstadt etwa fällt der Energiebedarf pro 
Person höher aus als bei einer Wohnung in einer Plattenbausiedlung. Dies kann 
u.a. auf die bau-physikalischen Eigenschaften, die relative Größe der Wohnfläche 
und das Nutzerverhalten zurückgeführt werden—wie stark die einzelnen Faktoren 
jedoch wirken lässt sich bislang nicht quantifizieren. Dennoch ermöglicht es die 
Methode, den Energiebedarf einer Stadt zu Bilanzieren und damit die Grundlage zu 
schaffen für eine Ermittlung der Potentiale und die Entwicklung und Umsetzung 
geeigneter Maßnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz. Im Rahmen des 
Forschungs-Projektes TestReal wurde eine Typologie des Stadtraumes weiterent-
wickelt und anhand von Messdaten der Stadtwerke und mittels Erfassung nahe-
zu aller Gebäude der Stadt Weimar eine Systematik energetischer Kennzahlen ent-
wickelt. Die verwendete Stadtraum-Typologie basiert auf Forschungsergebnissen 
zu den energetischen Potentialen im solaren Städtebau (Everding u.a., 2007) so-
wie der Deutschen Gebäude-Typologie des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU, 
2003).  Die Anwender des Informations-Systems können anhand von Geo-Basis-
Daten und mithilfe von Datenblättern die einzelnen Teilgebiete der Stadt den 
Stadtraumtypen zuordnen. Mittels der beigefügten Kennzahlen kann daraufhin der 
Energieverbrauch eines Teilgebietes oder einer ganzen Stadt abgeschätzt werden. 
Einen ersten Anhaltspunkt, welches Teilgebiet zu welchem Stadtraumtyp gehört, 
bietet der Blick auf die Morphologie der Stadtstruktur (Abbildung 57). Da jede Bau-
Epoche typische Strukturen hervorgebracht hat, lässt sich die Zuordnung auch oh-
ne stadtplanerische Fachkenntnis anhand der von oben sichtbaren Strukturen vor-
nehmen. So weist ein im Mittelalter errichteter Altstadtkern eine kleinteilige, dich-
te Bebauung mit verwinkelten Straßen, Gassen und Plätzen mit Mischnutzung 
aus Wohnen und Kleingewerbe auf (Stadtraumtyp 1). In Kontrast dazu ist etwa 
die Morphologie von Geschosswohnungsbauten der neuen Bundesländer durch 
3.2 Grafische Elemente 181
klare, geometrische Strukturen und eine großzügige weitläufige Bebauung cha-
rakterisiert (Stadtraumtyp 11). Für die Darstellung der typischen Morphologien 
waren eigene Recherchen notwendig, da eine derartige Aufstellung in der bis-
herigen Fachliteratur fehlte. Dazu wurden typische Stadtraum-Strukturen in 
Zusammenarbeit mit den Fachexperten identifiziert und als Silhouetten abgebil-
det. Weitere Merkmale der Stadtraumtypen finden sich bei der Betrachtung ty-
pischer Gebäude (Abbildung 58). Für die visuelle Darstellung wurde auf fotogra-
fische Abbildungen des Instituts Wohnen und Umwelt zurückgegriffen und die 
Darstellung durch das Hervorheben der Gebäude-Umrisse und typischer bauli-
cher Merkmale vereinheitlicht. Alle relevanten Informationen wurden anschlie-
ßend in Datenblättern zusammengefasst (Abbildung 59). Die Datenblätter gegen 
Aufschluss über die jeweiligen städtebaulichen Merkmale und ermöglichen den 
Anwendern* eine Quantifizierung anhand der beigefügten Kennzahlen zur Anzahl 
der Geschosse, der durchschnittlichen Geschoss-Fläche, der Baualters-Klasse, der 
durchschnittlichen städtebaulichen Dichte sowie dem Verbrauch an Elektrizität und 
Wärme. Mittels dieser Angaben kann errechnet werden, wie viel der Fläche einer 
Stadt auf die jeweiligen Stadtraumtypen entfällt und durch Multiplikation der ent-
sprechenden Kennzahlen-Faktoren der Energie-Verbrauch eines Teilgebietes oder 
einer Stadt ermittelt werden. Da sich die Stadtstrukturen im Laufe der Zeit ändern 
können und die Merkmale nicht immer homogen sind, kann eine Optimierung der 
Daten durch eine Ortsbegehung vorgenommen werden (Abbildung 60). Hierbei 
wird die Zuordnung zu den Stadtraumtypen noch einmal differenziert und der je-
weilige Zustand der Gebäudes mit in die Erfassung einbezogen. Bei der visuellen 
Darstellung der Informationen war entscheidend, dass auch ungeübte Anwender* 
in die Lage versetzt werden sollten, die einzelnen Arbeitsschritte auszuführen. 
Eine Schwierigkeit bestand jedoch darin, die feststehenden Fachbegriffe und me-
thodischen Grundannahmen soweit verständlich zu machen, dass eine einfache 
und doch zielführende Bearbeitung möglich ist. Die Frage, wie viel Fachwissen bei 
den potentiellen Anwendern* vorausgesetzt werden könne, war Gegenstand kont-
roverser Diskussionen innerhalb der Forschergruppe. Die hier gewählte Form der 
Darstellung stellt insofern einen Kompromiss dar zwischen dem Anspruch, die not-
wendigen Informationen sowohl allgemein verständlich als auch fachlich korrekt zu 
vermitteln. 
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Abb. 57:  Visuelle Darstellung von Stadt-Morphologien als Bestandteil der Stadtraumtypologie
Stadtraumtyp 1 Stadtraumtyp 2
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Stadtraumtyp 8
Stadtraumtyp 6
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Stadtraumtyp 1 Stadtraumtyp 2












Stadtraumtyp 9 Stadtraumtyp 10
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Stadtraumtyp 6
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Abb. 58:  Visuelle Darstellung von Gebäude-Typen als Bestandteil der Stadtraumtypologie
Stadtraumtyp 1 Stadtraumtyp 2
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Städtebauliche Dichte: (Ø) 
1,2 
Elektrizitäts-
Verbrauch: (Ø kWh/ m²*a)
30,8
Wärme-
Verbrauch: (Ø kWh/ m²*a)
160
Fassade:  Viele kleine Fenster
Dach: Mansardendächer, Walmdächer






Mittelalter bis ca. 1859
Abb. 59: Exemplarisches Datenblatt zur Einteilung eines Gebietes in Stadtraumtypen
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Anteil für den Stadtraum untypischer Gebäude: 
78 % 3,6
22 %
Dateno pt imier un g
DURCHFÜHRUNG EINER ORTSBEGEHUNG
D ie  G ena ui g k e i t  der  Datener mi tt lun g  k a nn durch  d ie  zu s ät z l i che  E r fa ss un g  t y p i s cher  und  un t y p i s cher  G ebä ude,  d ie  
A np a ss un g  der  mi tt leren  G es choßi g k e i t  s owie  den  S a nier un g ss ta nd  o pt imier t  werden.   
SRT 1
SRT 2
A u fte i lun g  na ch  B a ublö ck en A u fte i lun g  na ch  S e g men ten
innerha lb  e ines  B a ublo ck s
A np a ss un g  der  Daten
B ei s p ie l  f ür  d ie  E r fa ss un g  der  A n te i l e  t y p i s cher  und  un t y p i s cher  G ebä ude  im Te i l g eb ie t .  
SRT 1 = 78 %
SRT 2 = 22 %
O ptimier un g s proz ess
ANTEILE DER GEBÄUDETYPEN
Abb. 60:  Daten-Optimierung und Ortsbegehung
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ANTEIL STADTRAUMTYPISCHER 
UND -UNTYPISCHER GEBÄUDE
E rg ä n z ende  V i s ua l i s i er un g  der  t y p i s chen  und  un t y p i s chen  G ebä ude  in  den  b e tra chte ten  Te i l g eb ie ten .     
VISUELLE AUSWERTUNG DER ORTSBEGEHUNG
Ty pi s che  G ebä ude
Un t y pi s che  G ebä ude
Abb. 61:  Kategorien und Anwendung visueller Variablen in kartografischen Darstellungen
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3.2.8 Kartografie
Um dem Anspruch der verständlichen und fachlich fundierten Informations-
Vermittlung gerecht zu werden, wurde eine eigene Systematik visueller Variablen 
entwickelt. Für die systematische Darstellung der Stadtraumtypen gibt es bereits 
etablierte Konventionen, die jedoch dem einfachen Verständnis der zu vermitteln-
den Sachverhalte abträglich ist. So ist es gängige Praxis, die Stadtraumtypen in ei-
ner willkürlichen, jedoch konventionell festgeschrieben Reihenfolge abzubilden. Die 
geo-referenzierte Visualisierung erfolgt dann in einer ebenso willkürlichen Abfolge 
von Farben: Jedem der 20 Stadtraumtypen wird eine andere Farbe zugeordnet. Da 
es jedoch nicht möglich ist, mehr als 5 bis 10 Farben zuverlässig zu unterscheiden 
(Ware, 2013, Healey, 2007), gerät diese Systematik schnell an die Grenzen der ko-
gnitiven Fähigkeiten der Betrachter. Um die Zuordnung zu erleichtern, wurde die 
Typologie um eine elementare Kategorie erweitert: Die Unterscheidung nach Art 
der Nutzung. Die Stadtraumtypen wurden nicht anhand ihrer arbiträren numeri-
schen Abfolge zusammengefasst, sondern gemäß ihrer überwiegenden Nutzung als 
Wohnraum, Industrie und Gewerbe oder gemischten Nutzung. Durch die Bildung 
dieser drei übergeordneten Kategorien war es möglich, eine hierarchisch organi-
sierte Systematik aus Farbe und Textur anzuwenden: Die primäre Unterscheidung 
erfolgt nach der Art der Nutzung und wird durch eine Farb-Kodierung gekenn-
zeichnet, die sekundäre Unterscheidung nach spezifischem Stadtraumtyp erfolgt 
durch die Verwendung von Texturen. Dieser Vorschlag zur Verwendung visuel-
ler Variablen wurde aufgegriffen und in den Visualisierungen der Stadtraumtypen 
umgesetzt. In der praktischen Umsetzung zeigte sich, dass die Unterscheidung an-
hand der Farbsystematik einfach umzusetzen war und eindeutig ihren Zweck er-
füllte: Die Zuordnung erscheint in sich stimmig und ist einfach lesbar. Die weite-
re Differenzierung anhand der Texturen ist deutlich subtiler, mit größerer kogni-
tiven Anstrengung verbunden und erst auf den zweiten Blick auszumachen. Bei 
der Verwendung der Texturen ist der jeweilige Skalierung-Faktor der Darstellung 
zu berücksichtigen: Je nach Struktur können die Linien entweder zu stark oder zu 
schwach ausgeprägt sein. Dies zeigt sich insbesondere dann, wenn die Dichte der 
Informationen hoch und die Auflösung der Darstellung gering ist—hier ist es erfor-
derlich, die Skalierung auf den Verwendungszweck anzupassen. 
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1980er / 1990er Jahre
Sozialer Wohnungsbau
der 1960er Jahre
S ta d tra umt y p olo g ie
NUTZUNGSARTEN DER STADTRAUMTYPEN
3.2 Grafische Elemente 191
Datena u f b ere i tun g
AUFTEILUNG DER TEILGEBIETE
D ie  e in z e lnen  B a ublö ck e  des  S ta d t g eb ie ts  werden  mi th i l fe  des  G eo in for m at ion ss y s tems  den  S ta d tra umt y p en  zu g eordne t .
GEBÄUDEPOLYGONE 








Abb. 63:  Farbe und Textur in der praktischen Anwendung 
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ELEKTRIZITÄTSVERBRAUCH
in  kW h/m 2a
WÄRMEVERBRAUCH
in  kW h/m 2a




















B e i sp ie l  f ür  d ie  V isua l i s i er un g  der  er mitte l ten  E nerg ieverbräuche  im G eo infor mat ion ss ys tem.    
Abb. 64: Farb-Abstufungen zur Darstellung quantitativer Informationen 
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Für die Darstellung rein quantitativer Informationen eignet sich eine Systematik, 
die auf der Abstufung von Farbwerten beruht: Hohe Werte sind durch hohen 
Farbauftrag dargestellt, niedrige Werte durch einen geringen Farbauftrag. Die ver-
wendeten Farbtöne verweisen auf den abgebildeten Inhalt: Der Verbrauch von 
Wärme ist in Rot, der Verbrauch von Elektrizität in Gelb dargestellt (Abbildung 
64). Diese Form der Darstellung weist auf zwei Ebenen metaphorische Bezüge auf. 
Erstens in der direkten Entsprechung von dargestellter Menge und der Menge der 
zur Darstellung verwendeten Farbe: 100% dargestellte Menge entsprechen 100% 
Farbauftrag, 10% dargestellte Menge entsprechen 10% Farbauftrag. Zweitens ver-
weist der jeweils verwendete Farbton auf die dargestellten Inhalte. Die Zuordnung 
von Farbton und dargestelltem Inhalt ist nicht vollkommen willkürlich, son-
dern entspricht zumindest konzeptuell der alltäglichen Wahrnehmung, etwa von 
Feuer und Licht. Auch hier zeigt sich, wie schwer es ist zwischen konzeptueller 
Metapher und Konvention zu unterscheiden. Denn die Herleitung der abstrahierten 
Darstellung weist nicht nur Bezüge zu einem sinnlich erfassbaren Phänomen und 
seiner metaphorischer Entsprechung auf (Wärme=Feuer=Rot), sondern auch zu etab-
lierten visuellen Konventionen (Wärme=Kennzeichnung auf dem Wasserhahn=Rot). 
Je nach Anwendungsfall ist es daher empfehlenswert, konzeptionell-metaphori-
sche Bezüge und konventionalisierte Kennzeichnungen nur dort anzuwenden, wo 
die Zuordnung eindeutig ist und zweckdienlich erscheint. Im Falle der hier abge-
bildeten Visualisierung von Wärme und Elektrizität bedeutet dies: Die reine quan-
titative Information ist am besten durch einen möglichst hohen Hell-Dunkel-
Kontrast ablesbar. Durch die Verwendung der Farben Rot und Gelb jedoch erhält 
der Betrachter* einen zusätzlichen visuellen Hinweis auf die dargestellten Inhalte. 
Ist die Darstellung auch auf konzeptionell-metaphorischer Ebene konsistent, wird 
dies zur Verständlichkeit der Abbildung beitragen. 

























































































































































































































































Abb. 65:  Ausrichtung grafischer Elemente in Fluss-Diagrammen
Abb. 66:  Ausrichtung grafischer Elemente in Fluss-Diagrammen
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3.2.9 Fluss-Diagramme
Die konzeptionell-metaphorische Dimension der visuellen Variablen zeigt sich 
auch in Bezug auf die Ausrichtung grafischer Elemente. Für die Darstellung von 
Energie- und Stoffströmen wurden bestehende Grafiken hinsichtlich der verwende-
ten visuellen Variablen überarbeitet (Abbildung 65). Das obere Diagramm zeigt die 
Transformation vom Energieträger zur Primär-Energie und zur Nutzenergie. Auf 
der linken Seite sind die fossilen und erneuerbaren Energieträger aufgeführt: Erdöl, 
Kernkraft, Kohle, Erdgas und Biomasse, Solar-Energie, Wasserkraft, Wind-Energie, 
Bio-Kraftstoffe, Palmöl und Brennholz. Die Pfeile stellen die Mengen der erzeugten 
Energie dar: Je breiter die Linie, desto größer die erzeugte Menge. Die konventionel-
len Energieträger sind in Grau, die erneuerbaren Energieträger in Grün dargestellt. 
Durch den Eigenverbrauch der Kraftwerke, die Umwandlung, Speicherung und den 
Transport geht ein Teil der erzeugten Energie wieder verloren—die Menge der jewei-
ligen Verluste ist durch einen roten, nach unten aus der Grafik weisenden Pfeil dar-
gestellt. Die Primär-Energie wird in Form von Kerosin, Diesel, Benzin, Erdgas und 
festen Brennstoffen ihrer weiteren Verwendung in thermischen Energiewandlern, 
Wärme-Erzeugern, elektrischen Energiewandlern und Verbrennungsmotoren zu-
geführt und schließlich mit weiteren Verlusten für Energiedienstleistungen ver-
braucht. Der Prozess wird als ein Verlauf von links nach rechts dargestellt, die ab-
gebildeten Mengen entsprechen ihren quantitativen Äquivalenten. Die wichtigs-
ten Informationen—die Menge der erneuerbarer Energien und die Menge der 
Verluste—sind jeweils farblich hervorgehoben. Dadurch wird die Abbildung an-
schaulich und erhält eine zusätzliche Ebene der Information. Die untere Abbildung 
ist ähnlich aufgebaut: Hier wird die Sammlung, Aufbereitung, Behandlung und 
Verwertung biogener Abfälle dargestellt (Abbildung 66). Dabei lässt sich die 
Herkunft der einzelnen Stoffe zu Kategorien zusammenfassen: Aus Abwasser, 
Landwirtschaft, Lebensmittel-Industrie und urbanen Quellen werden die Stoffe ih-
rer Verwertung zugeführt. Da für die Erstellung dieser Abbildung keine quantita-
tiven Informationen verfügbar waren, sind alle Verbindungen in einfachen Linien 
dargestellt. Um die Herkunft der einzelnen Stoffe in der sehr komplexen Grafik 
auch ohne die Verwendung von Farben nachvollziehen zu können, wurden für die 
einzelnen Kategorien unterschiedliche Linien und Strichpunktlinien verwendet. 
Weitere Beispiele für die Anwendung visueller Variablen finden sich in Abbildung 
67 und 68. 


































V i s ua l i s i er un g  der  energ e t i s chen  






E inb indun g  inners tä d t i s cher  E nerg iequel l en  mi tte l s  b io g ener  A b fä l l e  und  A bwä ss er  a u s  Ha u shal ten ,  L a nd wir ts cha ft  und  Indu s tr ie .  
EINGABE
BIOGENE ENERGETISCHE POTENTIALE
Das energetische Potential von Abfall- und Reststoffen hängt in erster Linie von den energetischen Wirkungsgraden der 
gewählten Verwertungsverfahren ab. So entsteht beispielsweise bei einer Kompostierung  biogener Abfällen kaum nutzbare 
Energie – eine Verbrennung oder Vergärung derselben kann hingegen einen wertvollen Beitrag zur städtischen Energie-











Weiterführende Informationen zur Ermittlung biogener energetischer Potentiale: www.testreal.org/ergebnisse
Abb. 67: Berechnung energetischer Potentiale
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Abb. 68: Berechnung der Lebenszyklus-Kosten
Quelle: in Anlehnung an Pelzeter (2007), S. 40
E b ene  3 E rg ebni s
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Vor dem Hintergrund gesellschaftlicher, umweltpolitischer und wirtschaftlicher Zielsetzungen werden die urbanen Energiesysteme der-
zeit einer umfassenden Umstrukturierung unterzogen.
Auf bundespolitischer Ebene sind dazu ambitionierte Vorgaben gemacht worden — die allerdings nur dann erfolgreich umsetzbar sind, 
wenn auf allen politischen Ebenen entsprechende Maßnahmen geplant und in Zusammenarbeit mit den Akteuren vor Ort umgesetzt 
werden. 
Bei der erfolgreichen Planung und Umsetzung sind insbesondere die Kommunalverwaltungen gefragt: Von den Beschlüssen des Stadra-
tes, der Ernennung verantwortlicher Verwaltungsmitarbeiter bis zur Analyse der bestehenden energetischen Sachverhalte, zur Potenti-
alermittlung und Implementierung gilt es zahlreiche technische, ökonomische und organisatorische Hürden zu überwinden. 
Eine besondere Herausforderung besteht dabei in der Beschaffung belastbarer Daten zu den städtischen Energieverbräuchen als 
Grundlage für die Ermittlung von Optimierungspotentialen und zur Anbahnung entsprechender Maßnahmen in den identifizierten 
Handlungsfeldern — unter Berücksichtigung der beteiligten Akteure, Einflussgrößen und Wirkungsketten. Zur schnellen und 
einfachen energetischen Bilanzierung einzelner Quartiere oder der gesamten Stadt eignet sich die hier vorgestellte Methode der Stadt-
raumtypisierung und die Anwendung der zugeordneten Kennzahlensystematik. Zunächst werden dazu die Geobasisdaten der zu bilan-
zierenden Kommunen vom zuständigen Landesvermessungsamt angefordert. Mit Hilfe der Datenblätter wird die Stadt in Stadtraumty-
pen unterteilt, die jeweilige Grundfläche berechnet und über die zugrunde liegenden Kennzahlen schließlich die Energeverbräuche er-
mittelt und georeferenziert ausgewertet und visualisiert. 
Auf Grundlage der ermitteltelten Energieverbräuche können anschließend Potentiale zur Substitution fossiler Energieträger aufgezeigt 
und ökonomisch bewertet werden. 
Die Informationsgrafik „Energiesystem Stadt — Die Informationsarchitektur der kommunalen Energiewende“ gibt einen Überblick über 
die für die Planung und Umsetzung relevanten Themenfelder und stellt die zur Stadtraumtypisierung und energetischen Bilanzierung 
erforderlichen Daten und Informationen bereit. Die Navigation durch die einzelnen Kapitel erfolgt wahlweise über die integrierte Zoom-
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SRT 1 = 78 %
SRT 2 = 22 %










ZWECKBAUKOMPLEXE UND ÖFFENTLICHE EINRICHTUNGEN







Hohe bauliche Dichte,  oft repräsentative Gestaltung der Gebäude und 
Freiflächen. Nutzung als Bürokomplexe und Einrichtungen der sozialen 
Infrastruktur.




















SIEDLUNGEN DES SOZIALEN WOHNUNGSBAUS
der 1950er Jahre
ÜBERWIEGEND WOHNNUTZUNG
Niedrige bis mittlere bauliche Dichte, oft von Wohnungsbaugesellschaften 
errichtet, Zeilenbauweise mit innerem Erschließungssystem, Grünanlagen und 
Spielplätzen.
Baualter: 1950 - 1959
 Mittelwert Median
Geschossigkeit: 1,9 
Geschossfläche:1 58,8 48,6 
 
Verbrauch Wärme:2 148,5 130,4 
Verbrauch Elektrizität:2 25,5 21,4 











ZWECKBAUKOMPLEXE UND ÖFFENTLICHE EINRICHTUNGEN 





Mittlere bauliche Dichte, oftmals Typenbauten, in der Regel industriell 
vorgefertigte Bauweisen. Keine Wohngebäude sondern vielmehr Kaufhallen, 
Sporthallen, Kultureinrichtungen etc.
Baualter: 1950 - 1979
 Mittelwert Median
Geschossigkeit: 1,3 
Geschossfläche:1 57,8 52,3 
 
Verbrauch Wärme:2 193,9 183,6 
Verbrauch Elektrizität:2 37,0 27,0 
1 in [m2/ Einwohner]     2 in [kWh/ m2 a], Endenergie
ÜBERWIEGEND BÜROS, HANDEL UND DIENSTLEISTUNG, 















Mittlere bauliche Dichte, meist hohe Maschinenhallen und mehrgeschossige 
Produktions- und Verwaltungsgebäude der Gründer-und Vorkriegszeit mit 
Innenhöfen, teilweise auch außerhalb der städtischen Gründerzeitgürtel.
Baualter: seit ca. 1850 bis 1918
 Mittelwert Median
Geschossigkeit: 3,0 
Geschossfläche:1   
 
Verbrauch Wärme:2  
Verbrauch Elektrizität:2   
















Hohe bauliche Dichte, Gebäudekomplexe am Rande der Innenstädte oder auf der 
„grünen Wiese“, ausschließlich Handels- und Dienstleistungseinrichtungen mit 
flächensparenden inneren Erschließungssystemen und großzügigen Parkplatz-
anlagen.





Verbrauch Wärme:2   
Verbrauch Elektrizität:2 
















Mittlere bauliche Dichte, Zeilenbauweise und/ oder Punkthäuser mit eigenem 
Erschliessungssystem, Grün- und Spielplatzanlagen.
Baualter: 1960 - 1969
 Mittelwert Median
Geschossigkeit: 2,4 
Geschossfläche:1 44,5 45,8 
 
Verbrauch Wärme:2 158,8 127,6 
Verbrauch Elektrizität:2 27,4 23,8
















der 1950er bis 1970er Jahre
Mittlere bauliche Dichte, Gebäudetyp wird von der Nutzungsart bestimmt 
(Büro- und Verwaltungsgebäude, Industriehallen, Lagerhallen, Gebäude in 




Geschossfläche:1 76,2 59,7 
 
Verbrauch Wärme:2 169,7 164,7 
Verbrauch Elektrizität:2 40,4 25,2















ZWECKBAUKOMPLEXE UND ÖFFENTLICHE EINRICHTUNGEN
der Vorkriegszeit
Mittlere bis hohe bauliche Dichte, Zwecknutzung als Schulen, Sport- und 
Verwaltungseinrichtungen, oftmals mit unveränderter Nutzung bis heute, gute 
Qualität der Bausubstanz.
Baualter: seit ca. 1860 bis 1939
 Mittelwert Median
Geschossigkeit: 2,9 
Geschossfläche:1 72,0 51,7 
 
Verbrauch Wärme:2 144,2 134,3 
Verbrauch Elektrizität:2 23,4 19,9
















Geringe bauliche Dichte, am Rande der urbanen Bereiche gelegen. Vergnü-
gungs- und Erholungsstätten, oft hohe Anforderungen an Gebäudekonditi-
onierung (z.B. „Spaßbäder“, Sport- oder Tennishallen)
























Hohe bauliche Dichte, MFH als Einzelgebäude, in Kettenbauweise oder 
Wohnscheiben in vorgefertigter Bauweise mit eigenem inneren Erschliessungs-
system, meist von Wohnungsunternehmen betrieben, in großflächige Grünanlagen 
eingebettet.
Baualter: 1970 - 1979
 Mittelwert Median
Geschossigkeit: 2,2 
Geschossfläche:1 52,6 46,8 
 
Verbrauch Wärme:2 97,1 88,6 
Verbrauch Elektrizität:2 21,1 20,3 














seit den 1980er Jahren
ÜBERWIEGEND WOHNNUTZUNG
Mittlere bauliche Dichte, grüne Wohnhöfe, meist vollkommen neu erschlossene 
Baugebiete mit guter infrastruktureller Ausstattung, von Wohnungsbaugesell-
schaften oder Bauträgern errichtet.
Baualter: seit 1980 bis heute
 Mittelwert Median
Geschossigkeit: 1,7 
Geschossfläche:1 53,4 42,8 
 
Verbrauch Wärme:2 151,8 142,5 
Verbrauch Elektrizität:2 29,5 26,4







Baualtersklasse B und C
Mehrfamilienhaus
Baualtersklasse B und C
Reihenhaus




der Gründer- und Vorkriegszeit
Baualtersklasse B und C
Großes Mehrfamilienhaus
Mittlere bis hohe bauliche Dichte, nach einheitlichen baulichen und städte-
baulichen Gestaltungsprinzipien errichtete Mehrfamilienhäuser; Zeilen- oder 
Blockrandbebauung, teilweise mit Wohnhöfen und Gärten.
Baualter: seit ca. 1850 bis 1918
 Mittelwert Median
Geschossigkeit: 2,7
Geschossfläche:1 51,5 41,1 
 
Verbrauch Wärme:2 193,5 181,0 
Verbrauch Elektrizität:2 33,7 29,1 
















seit den 1980er Jahren
Gewerbe und Industrie. Der Gebäudetyp wird von der Nutzungsart bestimmt: 
Büro- und Verwaltungsgebäude, Industriehallen, Lagerhallen, Gebäude in 
Leichtbauweise, Einrichtungen der technischen Infrastruktur.





Verbrauch Wärme:2  
Verbrauch Elektrizität:2  
















der 1950er und 1960er Jahre
ÜBERWIEGEND MISCHNUTZUNG
Wiederbebauung von im Krieg zerstörten Bereichen, hohe bauliche Dichte, 
geschlossene Bauweise begrenzt von Straßen,  Erdgeschosszone nur teil-
weise durch Handel genutzt, rückwärtige gewerbliche Nutzungen, Garagen 
und Höfe.





Verbrauch Wärme:2 154,3 
Verbrauch Elektrizität:2 24,5 




















der 1950er bis 1970er Jahre
ÜBERWIEGEND WOHNNUTZUNG
Niedrige bauliche Dichte, Einfamilienhäuser mit ausschließlicher Wohnnut-
zung, teilweise als Gartenhofsiedlungen konzipiert.
Baualter 1950 - 1979
 Mittelwert Median
Geschossigkeit: 4,9 
Geschossfläche:1 54,9 43,6 
 
Verbrauch Wärme:2 195,2 197,1 
Verbrauch Elektrizität:2 32,5 27,5















Baualtersklasse B und C
Großes Mehrfamilienhaus






der Gründer- und Vorkriegszeit
Geschlossene Bauweise, Blockrandbebauung allseits von Straßen begrenzt, hohe 
rückwärtige bauliche Verdichtung.
Baualter: 1860 bis 1939
 Mittelwert Median
Geschossigkeit: 1,9 
Geschossfläche:1 75,4 53,6 
 
Verbrauch Wärme:2 130,2 124,7 
Verbrauch Elektrizität:2 22,6 19,8 







EINFAMILIENHAUSGEBIETE, VILLEN- UND BEAMTENVIERTEL 








Niedrige bauliche Dichte, oft gartenstadtähnliche Siedlungsbereiche mit hohem 
Grünflächenanteil. 
Baualter: seit ca. 1860 bis 1939
 Mittelwert Median
Geschossigkeit: 1,6 
Geschossfläche:1 70,1 52,8 
 
Verbrauch Wärme:2 179,4 167,5 
Verbrauch Elektrizität:2 27,6 22,3

















Hohe Bebauungsdichte; Überweigend kleinteilige Bebauung, Gebäudeparzellen in eng  
verwinkeltem System; Von Straßen, Gassen und Plätzen durchzogen.





Verbrauch Wärme:2 160,0 154,3
Verbrauch Elektrizität:2 30,8 24,5




















seit den 1980er Jahren (im Osten seit den 1990er Jahren)
ÜBERWIEGEND WOHNNUTZUNG
Einfamilienhaus-Gebiete mit geringer baulicher Dichte, flächensparende 
Bauweisen, oft ohne oder nur mit wenigen gemeinschaftlichen Grün- und 
Freiflächen.
Baualter: seit 1980 bis heute
 Mittelwert Median
Geschossigkeit: 2,3 
Geschossfläche:1 48,0 40,9 
 
Verbrauch Wärme:2 167,1 157,8 
Verbrauch Elektrizität:2 33,3 29,1











Baualtersklasse F, G, H
Großes Mehrfamilienhaus
GESCHOSSWOHNUNGSBAU DER NEUEN BUNDESLÄNDER
ÜBERWIEGEND WOHNNUTZUNG
Hohe bauliche Dichte; Mehrfamilienhäuser in vorgefertigten industriellen 
Bauweisen (Plattenbau) auf großzügigen Flächenausdehnungen, mit eigenem 
inneren Erschließungssystem, Grün- und Spielanlagen, meist von Wohnungs-
gesellschaften errichtet und betrieben.
Baualter: 1950 - 1980
 Mittelwert Median
Geschossigkeit: 3,7 
Geschossfläche:1 50,2 45,1 
 
Verbrauch Wärme:2 78,0 65,5 
Verbrauch Elektrizität:2 23,7 23,4
1 in [m2/ Einwohner]     2 in [kWh/ m2 a], Endenergie
ANZAHL DER GESCHOSSE 
DATENERFASSUNG
B e tra chtun g s ebene :  
GEBÄUDE





ANTEIL FÜR DEN STADTRAUM 
UNTYPISCHER GEBÄUDETYPEN 










Zur  Datenverd i chtun g  k önnen  zu s ät l i che  B e iwer te  er fa ss t  und  den  E nerg iek ennz ahlen  zur  s tat i s t i s chen  A nlayse  be i g e f ü g t  
werden.  




















G e we rbe,  Ha ndel
D ie n s tle i s t un g





2013 2020 2030 2040 2050
Die Energiebereitstellung und der Energieverbrauch sind heute nicht nur eine Frage verfügbarer Ressourcen, sondern auch des Umwelt- und des Klimaschutzes sowie der 
gesellschaftlichen Akzeptanz und der politischen Umsetzbarkeit. Die Bundesregierung hat sich entsprechend ambitionierte Ziele gesetzt. Neben dem Ausbau der Strom- und 
Wärmeerzeugung mittels erneuerbarer Energien steht gleichzeitig die Zunahme der Energieeffizienz auf der Agenda. Sie ist damit als Ressource der Zukunft ein wichtiger 
Baustein zur Umsetzung der energie- und klimapolitischen Ziele. Quelle: Energiekonzept der Bundesregierung, 2013
Verringerung Stromverbrauch gegenüber 2008Treibhausgasemissionen gegenüber 1990
Anteil Erneuerbarer am Bruttoendenergieverbrauch 
Senkung Primärenergieverbrauch gegenüber 2008


































POLITISCHE ZIELSETZUNGEN HANDLUNGSFELDER UND PLANUNGSHILFEN
Klimaschutz in Kommunen
Praxisleitfaden DIU 2011, 500 S. 
Kommunale Arbeitshilfe „Energie & Klima“ 
Branek 2012, 60 S. 
Klimaschutz in der integrierten Stadtentwicklung 
– Handlungsleitfaden für Planerinnen und Planer 
MBVNRW2009, 60 S. 
Schnellkonzept Klimaschutz: 
Strukturen schaffen – Klimaschutz dauerhaft 
verankern 
IFEU2011, 40 S. 
Leitfaden Energienutzungsplan 
StMUG2011, 120 S. 
Klimaschutz und Anpassung in der integrierten 
Stadtentwicklung – Arbeitshilfe für schleswig-
holsteinische Städte und Gemeinden 
IMSH2011, 130 S. 
Klimaschutz in Städten und Gemeinden 
optimieren 
ISP 2011, 70 S. 
100 Klimaschutz-siedlungen in NRW – 
Planungsleitfaden 
ERNRW 2009, 50 S. 
Klimaschutz in der Region – Leitfaden 
Klimaschutz in der städtebaulichen Planung 
SCB 2009, 20 S. 
Klimaschutz in der Kommune: Strategien für Ihre 
Öffentlichkeitsarbeit 
DENA 2010, 40 S. 
Leitfaden zur nachhaltigen Energieversorgung von 
kleinen Kommunen 
HS Magdeburg 2010, 45 S. 
Sieben Schritte auf dem Weg zur klimaneutralen 
Kommune 
deENet e.V., 10 S. 
Energie- und Klimaschutzmanagement – 
Handlungsfeld Verkehr 
dena 2013, 45 S. 
1.5
Handlungsleitfaden Nachwachsende Rohstoffe in 
Kommunen 
FNR 2013, 100 S. 
Kommunales Energiemanagement 
WMBW 2009, 100 S. 
Erneuerbar Komm! Potenzialanalysen für 
Erneuerbare Energien 
FHFFM 2011, 15 S. 
Runter von der Klimaschutz-Bremse – 
Mit welchen Argumenten überzeuge ich Skeptiker 
des kommunalen Klimaschutzes? 
KB 2011, 10 S. 
Handlungsleitfaden zur Energetischen 
Stadterneuerung 
BMVBS 2011, 160 S. 
Planungsleitfaden – 50 Solarsiedlungen in NRW 
EANRW 2008, 70 S. 
Energetische Sanierung vo
in Frankfurt 
SFaM 2009, 40 S. 
Ökologische Nachverdicht
Flächen 
deENet 2010, 15 S. 
Leitfaden für energieeffi zi
SFaM 2010, 200 S. 
Leitfaden für eine energet
Stadtplanung 




IMSH 2012, 140 S. 
Sanierung und Neubau - E
Stadt Rheinfelden (Baden)
SR 2010, 25 S. 
Frei zugängliche Informationsmaterialien für kommunale Entscheidungsträger 
Weiterführende Informationen und der Leitfäden und Planungshilfen: www.testreal.org/ergebnisse
ARBEITSSCHRITTE










Die  benöt i g ten  G eoba s i s daten  werden  der  K ommunalver waltun g  auf  
Ver f ü g un g  g es te l l t .
Datena u s wer tun g
ANWENDUNG DER KENNZAHL
=  46.227 m2 ×
×
berechnete PolygonflächeB ere chnun g  der  B r utto -G es chossflä che





B ere chnun g  des  E nerg iebedar fs  
E lek tr i z i tät
147.932 m2
Brutto-Geschossfläche im qm
B ere chnun g sbe i sp ie l  zur  E r mitt lun g  des  E nerg ieverbrauchs
Daten a u f b e re i t u n g
AUFTEILUNG DER TEILGEBIET
Die  e inz e lnen  B a ublöck e  des  S tad t g eb ie ts  werden  mith i l fe  des  G eo in f
GEBÄUDEPOLYGONE 







in  kW h/m 2a











B e isp ie l  f ür  d ie  V isua l i s i er un g  der  er mitte l ten  E nerg ieverbräuche  im















Datenopt imier un g
DURCHFÜHRUNG EINER ORTSBEGEHUNG
Die  G enaui g k e i t  der  Datener mitt lun g  k a nn durch  d ie  zu s ät z l i che  E r fa ssun g  t y p i s cher  und  un t y p is cher  G ebäude,  d ie  A npa s-
sun g  der  mitt leren  G es choßi g k e i t  s owie  den  S a nier un g ss tand  opt imier t  werden.   
ANTEIL STADTRAUMTYPISCHER 
UND -UNTYPISCHER GEBÄUDE
E rg ä nz ende  Visua l i s i er un g  der  t y p i s chen  und  un t y p is chen  G ebäude  in  den  be tra chte ten  Te i l g eb ie ten .     
VISUELLE AUSWERTUNG DER ORTSBEGEHUNG
Ty pis che  G ebäude
Un t y p is che  G ebäude
Energiesystem Stadt
DIE INFORMATIONSARCHITEKTUR DER KOMMUNA
STADTRAUMTYPOLOGIE





















































se i t  2010
INDUSTRIELLER WOHNUNGSBAU IN DEN NEUEN BUNDESLÄNDERN





Zur schnellen und einfachen energetischen Bilanzierung einzelner Quartiere oder der gesamten Stadt eignet sich die hier 
vorgestellte Methode der Stadtraumtypisierung und die Anwendung der zugeordneten Kennzahlensystematik. Zunächst 
werden dazu die Geobasisdaten der zu bilanzierenden Kommunen vom zuständigen Landesvermessungsamt angefordert. 
Mit Hilfe der Datenblätter wird die Stadt in Stadtraumtypen unterteilt, die jeweilige Grundfläche berechnet und über die zu-
grunde liegenden Kennzahlen schließlich die Energeverbräuche ermittelt und georeferenziert ausgewertet und visualisiert.
Die Einteilung der Stadträume erfolgt nach den Typisierungskriterien von Everding.¹ Den Stadtraumtypen sind jeweils 
entsprechende Gebäudetypen des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU)² zugeordnet.
1 Everding u.a.  (2004)
2 Inst i tut  Wohnen und Umwelt  (2011)
A bkürzun g en  der  G ebäude t y p en:  
EFH E infami l i enhau s
RH R eihenhau s
MFH Mehr fami l i enhau s
G MFH G roßes  Mehr fami l i enhau s
HH Ho chhau s
N WG  N icht wohn g ebäude
STADTRAT
BESCHLUSS ZUR ENERGETISCHEN 
STADTERNEUERUNG
EINRICHTUNG EINER ZUSTÄNDIGEN VER-
WALTUNGSABTEILUNG FÜR UMWELT, 
ENERGIE UND 
KLIMASCHUTZ
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Der Begriff „Effizienz“ leitet sich ab vom lateinischen Verb efficere ab. Es kann übersetzt werden mit 
„bewirken“, „etwas zustande bringen“. Es geht also darum, ein bestimmtes Ergebnis mit einem be-
stimmten Aufwand zu erzielen, also um das Verhältnis von Aufwand und Ergebnis. 
Demgegenüber bezieht sich der Begriff „Effektivität“ eher auf den Grad der Zielerreichung einer Ak-
tivität, also das Verhältnis von erreichtem zu definiertem Ziel unter Einsatz aller Mittel. Für die Effizi-
enz ist dagegen ein möglichst geringer Mitteleinsatz von Bedeutung.
Zur präzisen Verwendung des Begriffs „Energieeffizienz“ können drei Ebenen werden: Auf der ge-
samtwirtschaftlichen Ebene wird sie entweder als Energieintensität oder als deren Kehrwert defi-
niert. Energieproduktivität setzt ein Produkt oder Energiedienstleistung ins Verhältnis zur Energie-
menge, die für das Erreichen dieses Nutzens eingesetzt wurde. Häufig ist dies das preisbereinigte 
Bruttoinlandsprodukt. 
Auf der Ebene der Energieumwandlung stellt die Energieeffizienz in der Regel das Verhältnis von er-
zeugter Endenergie (z.B. Strom) zu eingesetzten Energieträgern  dar, also den Wirkungsgrad (Mo-
mentanzustand) oder dessen mittlerer Jahreswert über alle Betriebszustände (Jahresnutzungs-
grad).
Auf der Ebene der Energienachfrage, also des Endenergieverbrauchs,  wird definiert wie viel Energie 
für die Erbringung einer bestimmten Energiedienstleistung benötigt wird. Die Energieeffizienz ist 
also umso höher, je weniger Energie für die gleiche Energiedienstleistung eingesetzt werden muss. 
Im Fall relevanter Energieumwandlungen wird Energieeffizienz als der Wirkungsgrad der Umwand-
lungstechnologie definiert. Die Effizienz der Energieumwandlungen entlang der Kette von der Primä-
renergie bis zur Nutzenergie ist eine wichtige Einflussgröße für die Energieeffizienz im urbanen 
Raum. Es gilt, die exergetischen Potenziale der Primärenergieträger möglichst optimal auszunutzen 
und mit möglichst geringen Verlusten in die jeweils gewünschte Energiedienstleistung umzusetzen. 
Daher haben verschiedenen Arten von Energieumwandlungen einen großen Einfluss auf die gesamte 
Effizienz entlang der energetischen Reihe. 
Am Beginn der Nutzung von Energieträgern steht die Primärenergie. Diese umfasst die fossilen 
Energieträger, die Kernenergie und die Erneuerbaren Energien. Als Endenergie wird diejenige Ener-
gieform bezeichnet, die nach Umwandlungs- und Übertragungsverlusten beim Endabnehmer zur 
Deckung seiner entsprechenden energetischen Nachfrage zum Einsatz kommt. Sie ist entweder be-
reits in eine sekundäre Energieform umgewandelt, kann allerdings auch noch als Primärenergieträ-
ger vorliegen.¹
REBOUND-EFFEKT
Vordergründig erscheint es selbstverständlich, dass eine Steigerung der Energieeffizienz auch zu 
einer Verringerung des Energiebedarfs führt. Dies ist aber nicht immer der Fall. 
Beispielsweise benötigen strombetriebene Geräte seit Mitte der 1980er Jahre im Schnitt rund 37 % 
weniger Energie. Dennoch stieg der Stromverbrauch der Haushalte seit diesem Zeitpunkt insgesamt 
um etwa 22 % an (Endres, 2012). Offensichtlich wurde der geringere Verbrauch der einzelnen Geräte 
durch mehr Geräte und deren häufigere Benutzung überkompensiert. Dieses Phänomen wird als Re-
bound-Effekt bezeichnet. 
Das bedeutet, dass es die effizientere Nutzung von Energie ermöglicht, Produkte und Dienstleistun-
gen billiger anzubieten, was wiederum die Nachfrage nach diesen Gütern ansteigen lässt. Anfängli-
che Energieeinsparungen können somit teilweise wieder aufgehoben werden oder können sogar 
dazu führen, dass mehr Energie verbraucht wird.1 
Weiterhin können durch Effizienzsteigerungen eingesparte Kosten für andere Produkte oder Dienst-
leistungen ausgegeben werden, für deren Herstellung ebenfalls Energie aufgewendet werden muss 
oder durch allgemein steigende Bedürfnisse wie steigende Wohnfläche Pro bewohner (indirekter Re-
bound-Effekt).2 
Eine direkte Quantifizierung des Rebound-Effektes auf makroökonomischer Ebene ist methodisch 
sehr schwierig, entsprechend groß ist daher die Spannweite der Schätzungen. (A Greening u. a., 
2000) geben für den direkten Rebound Werte von 0 bis 30 % an. Die Verringerung der Einsparung 
durch den indirekten Reboundeffekt dürfte aber noch weitaus höher liegen. Ein Indiz dafür ist die 
Tatsache, dass der Stromverbrauch in der Bundesrepublik in den vergangenen 20 Jahren um fast 10 
% gestiegen ist, obwohl die Geräte in dieser Zeit deutlich effizienter geworden sind und die Bevölke-
rungszahl leicht abnahm.
Das Phänomen, dass die effizientere Nutzung von Energie zu einem Anstieg des Energieverbrauchs 
führen kann wurde 1865 erstmals von dem englischen Ökonom W. S. Jevons beschrieben und wird 
daher auch als „Jevons` Paradox bezeichnet.
1 Pehnt, 2010 und Irrek u.a., 2008 2 A. Greening u. a., 2000; Madlener & Alcott, 2009; Sorrell u. a., 2009
SUFFIZENZ
Der Begriff Suffizienz stammt ab vom lateinischen Verb sufficere und lässt sich mit „ausreichen“ 
übersetzen. 
Während Effizienz bedeutet, die gleiche Energiedienstleistung mit weniger Energieeinsatz zu erbrin-
gen, bedeutet Suffizienz, auf die Energiedienstleistung teilweise oder ganz zu verzichten und ist 
damit eine Maßnahme des Energiesparens. Die Begriffe Energieeffizienz und Energieeinsparung 
werden oftmals synonym für jede Reduktion des Energieverbrauchs verwendet. Streng genommen 
ist Energieeffizienz aber eine Teilmenge des Energiesparens.Trotz einer Vielzahl von Kampagnen zur 
Energieeffizienz ist der Energieverbrauch in den meisten Industrieländern bisher nicht gesunken, 
sondern zeigt einen stagnierenden oder ansteigenden Trend. 
Daher wird argumentiert, dass weniger die Energieeffizienz, sondern eher die Suffizienz — also das 
tatsächliche Vermeiden des Verbrauchs von Energie und der teilweise oder vollständige Verzicht auf 
eine Energiedienstleistung einen wirksamen Beitrag zur Verringerung des Bedarfs an Primärener-
gieträgern leisten kann.³ Die Voraussetzung dafür ist unter anderem ein niedrigeres Konsumniveau, 
was sich wiederum nur mit weitreichenden strukturellen Änderungen des gegenwärtig bestehenden 
Wirtschaftssystems umsetzen ließe.




- Geoinformationssystem (GIS) zur Erfassung
- Bearbeitung, Analyse und Visualisierung räumlicher Daten
- Geobasisdaten der zu erfassenden Region (kostenlos erhältlich beim zuständigen Landesvermessungsamt) 
ERFORDERLICHE FACHKENNTNISSE
- Gute Ortskenntnis im zu bearbeitenden Gebiet































































































































































1980er / 1990er Jahre
Sozialer Wohnungsbau
der 1960er Jahre
S tad traumt y p olo g ie
NUTZUNGSARTEN DER STADTRAUMTYPEN
Im Zuge der Energiewende ändern sich nicht nur die technischen Strukturen, sondern auch die administrativen Rahmenbedingungen, in denen Maß-
nahmen geplant und in Zusammenarbeit mit den Akteuren vor Ort umgesetzt werden. Die Implikationen des Wandels sind also nicht nur von techni-
scher, wirtschaftlicher und politischer Relevanz, sondern erfordern auch Innovationen in den institutionellen Organisationsstrukturen. Insbesondere 
die Stadtverwaltungen stehen vor der Herausforderung, Entscheidungsprozesse in einem zunehmend komplexen und gleichermaßen agilen Gefüge aus 
technischen und ökonomischen Machbarkeiten, gesetzlichen Bestimmungen, politischer Willensbildung und mitunter diametralen Akteursinteressen 
moderieren zu müssen. 
Die lokalen Rahmenbedingungen sollten daher frühzeitig mittels einer Stakeholder-Analyse erfasst werden:
 
· An der Planung unmittelbar beteiligte kommunale Entscheidungsträger · Ortsansässige Unternehmen und private Haushalte
· Für die Planung relevante regionale und überregionale Ämter und Institutionen · Verfügbare Fördermittel
· Zu berücksichtigende Gesetze und Regularien · Benötigte Daten und Informationen
Mit Hilfe eine Befragungstisches  werden die relevanten Stakeholder im Dialog mit den Projektmitarbeitern und weiteren Erfahrungsträgern identifi-
ziert. Die identifizierten Personen, Institutionen, Gesetze und regularien sowie Daten und Informationen können anschließend hinsichtlich ihres Ein-
flusses auf den Projektverlauf bewertet werden. Eine visuelle Auswertung der Analyseergebnisse erleichtert die Kommunikation mit den Beteiligten 














Um die Beschaffung von technischer Infrastruktur in der Stadt aus ökonomischer Sicht zu optimieren, sind neben den Anschaffungskosten auch solche Kosten zu betrachten, 
die aus den verschiedenen nach dem Investitionszeitpunkt liegenden Lebensphasen der Infrastruktur resultieren. Aus Sicht des Eigentümers kann eine solche ganzheitliche 
Betrachtung der Kosten zu einer Beschaffungsentscheidung führen, die zwar zunächst mit höheren Investitionen verbunden ist, über die gesamte Nutzungszeit aber die wirt-
schaftlichere Alternative darstellt. Eine Optimierung der Lebenszykluskosten ist insbesondere dann möglich, wenn deren Ermittlung und Berücksichtigung möglichst frühzei-
tig einsetzt. Aus empirischen Studien geht hervor, dass in der Konzeptions- und Planungsphase 70 bis 85 % der Gesamtkosten über den Lebenszyklus eines Bauwerks fest-
gelegt werden. In diesen ersten Phasen des Lebenszyklus wird u.a. die Konfiguration und der Funktionsumfang von Infrastrukturen sowie die verwendeten Materialien und 
Herstellungsprozesse definiert. Aus diesen Entscheidungen resultieren Kosten, die größtenteils erst in der Nutzungsphase anfallen. Daher ist es erforderlich, die langfristig 
zu erwartenden Kosten und Leistungen bereits während der Planungsphase zu berücksichtigen und in die Beschaffungsentscheidung einfließen zu lassen. Die Lebenszyk-
lus-Betrachtung stellt ein geeignetes Instrument der Entscheidungsunterstützung für die Verantwortlichen dar, die sich mit Zukunftslösungen zur Aufrechterhaltung bzw. 
















Das energetische Potential von Abfall- und Reststoffen hängt in erster Linie von den energetischen Wirkungsgraden der 
gewählten Verwertungsverfahren ab. So entsteht beispielsweise bei einer Kompostierung  biogener Abfällen kaum nutzbare 
Energie – eine Verbrennung oder Vergärung derselben kann hingegen einen wertvollen Beitrag zur städtischen Energie-
















































































































































































A u f  G r und la g e  der  über  d ie  K ennz ahlens y s temat ik  er mitte l te l ten  E nerg ieverbräuche  k önnen  d ie  or tsspe z i fis chen  
Poten t ia le  zur  S ubs t i tut ion  fo ss i l e r  E nerg ie trä g er  da rg es te l l t  und  ök onomis ch  be wer te t  werden.  
ENERGIESTRÖME
4.1
Die Weiterentwicklung bestehender Energiesysteme in Städten 
erfordert zunächst eine ganzheitliche Analyse des komplexen 
Systems Stadt und der kommunalen Energiewirtschaft. Bisherige 
Analysen im Rahmen von Energiekonzepten basieren zumeist auf 
aufwendiger Datenerhebung, der grafischen Darstellung von 
Zahlenreihen und ihrer Interpretation. Diese Herangehensweise 
ist oft wenig intuitiv und ermöglicht die Auswertung der sehr 
komplexen Zusammenhänge nur unzureichend. Die Darstellung 
der Energiebilanz als Sankey-Diagramm hat sich als ein geeigne-
tes Instrumentarium nicht nur zum besseren Verständnis beste-
hender energetischer Flüsse, sondern auch für die Darstellung 
von Zukunftsszenarien erwiesen. 
Die Bilanzierung der städtischen Energiewirtschaft umfasst den 
Bereich der Energieversorgung von der zugeführten Energie an 
der Stadtgrenze über die Sekundärenergieerzeugung und Ende-
nergieebene bis zur Nutzenergie. Über die bekannten Primäre-
nergiekennzahlen ist es dann leicht möglich, aus der zugeführten 
Energie die Primärenergiebilanz zu ermitteln. Bei der Ermittlung 
der netzgebundenen Energien kann in der Regel auf verlässliche 
und konkrete Daten des Energieversorgers oder der Stadtwerke 
und des Netzbetreibers zurückgegriffen werden. Diese können 
aus Datenschutzgründen jedoch nur in zusammengefasster Form 
bereitgestellt werden. Qualifizierte Energiebilanzen bilden die 
Grundlage für fachgerechte Entscheidungen zur Entwicklung 
energieeffizienter Städte. Eingebettet in Prognosealgorithmen 
stellen sie ein bedeutendes Werkzeug für die Erarbeitung von 
Zukunftsszenarien dar. Ihre Güte entscheidet maßgeblich über 
den sinnvollen Einsatz monetärer Mittel im Transformationspro-
zess zu energieeffizienten Städten. 
Die Stadtgrenze bildet ein wichtiges Kriterium zur Unterschei-
dung zwischen den lokal und überregional bereitgestellten Ener-
gieressourcen bzw. generell zur Verfügung stehenden Energiepo-
tentialen. Es wird angenommen, dass die Gewinnung und die Auf-
bereitung aller fossilen Energieträger unabhängig ihres Einsat-
zes aufgrund ihres großindustriellen Charakters immer außer-
halb des Stadtgebietes stattfinden. Die stadtextern bezogene 
Elektrizität ergibt sich als Differenz aus dem Gesamtelektrizitäts-
verbrauch und der innerhalb der Stadtgrenze in Blockheizkraft-
werkanlagen sowie durch anorganische regenerative Energien-
quellen erzeugten Elektrizität. Entsprechend des externen 
Strom-Mixes im betrachteten Kalenderjahr werden die resultie-
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Die Ermittlung der LzK verschafft dem Anwender zunächst einen Überblick über die Gesamtkosten eines Vorhabens - über die 
reine Investition zu Projektbeginn hinaus. Das Berechnungsergebnis kann im Weiteren als Ausgangspunkt für Überlegungen 
zur O ptimier un g  dienen. Zum einen besteht die Möglichkeit des Vergleichs des Projektergebnisses mit anderweitigen 
Projekterfahrungen, z.B. im Rahmen eines Benchmarking. Des Weiteren kann auch eine Verbesserung des Projektes an sich 
angestrebt werden, mit dem Ziel die LzK zu senken. Bei Neubaupro jek ten  besteht die Option baulicher Anpassungen. Ver-
bunden mit der geringen nachträglichen Anpassungsfähigkeit technischer Infrastruktur liegen in der Planung die größten 
Kostenoptimierungspotentiale. Die Wechselwirkung zwischen Erst- und Folgekosten eröffnet verschiedene s trate g i s che  
Ha nd lun g s opt ionen . Die Abbildung zeigt grundsätzliche Alternativen in Abhängigkeit der Bau- und Nutzungskosten auf. 
STRATEGIEN DER OPTIMIERUNG BEI 
BESTANDSINFRASTRUKTUR













































































V isua l i s i e r un g  der  energ e t i s chen  
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Der  E nerg ieverbrauch  e iner  S tad t  i s t  a bhän g i g  von  e iner  Vie l z ahl  von  Fa k toren ,  d ie  von  den  A k teuren  vor  O r t  d i rek t  oder  ind irek t  bee influ ss t  
werden  können.  Mitte l s  e iner  pro jek tb e g le ie tnden  S takeholder- A nalyse  können  d ie  or tsspez i fischen  Wirk un g sketten  er fa sst  und  Visu a l i s i er t  













Quelle: in Anlehnung an Pelzeter (2007), S. 40
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Leitfaden Wirtschaftlichkeit – Betrachtung ener-
getischer Sanierungen in Ein- und Zweifamilien-
häusern 
DENA 2014, 50 S. 
Auf die Plätze, fertig, Energiewende! 
Kommunen zwischen Startblock und Ziellinie 
IFOK 2012, 65 S. 
Klimaschutz und Stadtplanung Augsburg – 
Leitfaden zur Berücksichtigung von Klimaschutz-
belangen in der städtebaulichen Planung und 
deren Umsetzung 
SA 2007, 55 S. 
Enerigespar-Contracting in öffentlichen Liegen-
schaften 
HMUELV 2012, 70 S. 
Die Energiewende - Ein Gemeinschaftsprojekt 
CDU o.J., 75 S. 
Energiemanagementsysteme in der Praxis –
ISO 5001: Leitfaden für Unternhemen und 
Organisationen 


















Mittle Geschossigkeit, entsprechend dem 
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Die Primärenergiebilanz einer 
Stadt kann über die Nutzung 
innerstädtischer Energiequellen 
wie Siedlungsabfälle oder biogene 




zahlen zum Abfallaufkommen 
können Entscheidungsträger das 
energetische Potential aus den 







BEIT MIT DEN AKTEUREN VOR ORT
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Abb. 69: Vorherige Doppelseite: Gesamtansicht des visuellen Informationssystems als 
digitales Poster. Online abrufbar unter http://www.testreal.org/infografik/#/?step=1
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3.3 Tutorium: Entwicklung eines Kartenspiels
Im Rahmen des strukturierten Promotions-Studiengangs wurde ein verpflichten-
des Tutorium in Zusammenarbeit mit der Forschergruppe TestReal durchgeführt. 
Den thematischen Rahmen für das Tutorium bildete eine aktuelle Fragestellung 
aus dem Forschungsprojekt zu Techniken und Strukturen zur Realisation von 
Energieeffizienz in der Stadt (TestReal). Konzeptionell und Gestalterisch wur-
de entlang folgender Fragestellungen geforscht: „Was kennzeichnet die bauliche 
Struktur einer Stadt? Welche Stadtraumtypen gibt es? Und welche Maßnahmen bie-
ten das höchste Einsparpotential? Um Ziele der urbanen Energieeffizienz in den 
Kommunen wirksam umzusetzen, bedarf es der möglichst frühzeitigen Einbindung 
aller beteiligten Akteure—sowohl in Privatwirtschaft und Öffentlichkeit, als 
auch innerhalb der lokalen Verwaltungsstrukturen. Zur Veranschaulichung der 
planungsrelevanten Fragestellungen sollte in enger Zusammenarbeit mit der 
Forschergruppe und möglichen Partnern ein Spiel entwickelt und umgesetzt 
werden. 
Lernziele und Lehrkonzept wurden im Vorfeld ausgearbeitet und mit 
Studierenden und Betreuern besprochen. Nach der Teilnahme am Tutorium sollten 
die Studierenden:
• In der Lage sein, sich schnell in ein fremdes Fachgebiet einzuarbeiten  
• In einem interdisziplinären Team gezielt Lösungen erarbeiten können
• Ihre Position als Designer innerhalb des jeweiligen Fachkontextes verorten 
können
Um eine zügige Einarbeitung in das den Studierenden bisher weitgehend frem-
des Fachgebiet zu ermöglichen, stand die enge Zusammenarbeit mit Experten aus 
Stadtplanung, Energiewirtschaft und Politik im Vordergrund. Die konzeptionel-
le und gestalterische Ausarbeitung eines Kartenspiels bildete dabei den Anlass, 
um mit den Experten persönlich ins Gespräch zu kommen und die so gewonnen 
Erkenntnisse für die weitere Ausarbeitung nutzen zu können. 
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Um die Zusammenarbeit zu erleichtern, wurden zu Beginn des Projektes 
„Spielregeln“ festgelegt. Nicht der eigene Entwurf sollte im Vordergrund, son-
dern die gemeinsame Lösung eines konkreten Problems und die fachliche 
Auseinandersetzung in einem interdisziplinären Team mit unterschiedlichen 
Kenntnissen, Ansichten und Erwartungen.
Zu Beginn des Projektes wurde ein in zwei Abschnitte gegliederter Ablaufplan 
bekanntgegeben:
• Oktober bis Dezember 2013: Gemeinsame Entwicklung und Umsetzung ei-
nes einfachen Kartenspiels am Beispiel der Stadt Weimar. Auswahl geeigne-
ter Attribute, Datenakquise, gestalterische Konzeption, Illustration, Fotografie, 
Produktion und Distribution. 
• Januar bis März 2014: Entwicklung von Alternativen für analoge und digitale 
Spiele. Recherche, Konzept und Ergebnisdarstellung. Insgesamt umfasste das 
Tutorium 14 Termine zu je ca. 2 Stunden. Zu jedem Termin wurde ein Protokoll 
mit den wichtigsten Ergebnissen des Projekttreffens angefertigt, wichtige 
Zwischenergebnisse wurden auf einem offenen Projekt-Blog dokumentiert. 
Ergebnis des Tutoriums ist die konzeptionelle Entwicklung und gestalterische 
Ausarbeitung eines Kartenspiels. Das Spiel soll bis Mitte 2014 in Kooperation mit 
den Stadtwerken, der Energie-Genossenschaft und der Stadtverwaltung produziert 
und in öffentlichen Einrichtungen zugänglich gemacht werden. 
Der gestalterischen Ausarbeitung lagen strategische Erwägungen zugrunde. 
Dabei konnten folgende Ziele identifiziert werden: 
• Die Sensibilisierung der Akteure für Themen der kommunalen Energiestadt-
Planung; Adressaten: Kinder und Jugendliche als Multiplikatoren, Eltern; 
Streuung: Schulen und öffentliche Einrichtungen
• Die anschauliche Darstellung der Forschungsschwerpunkte der 
Forschergruppe TestReal; Adressaten: Experten und interessierte Laien; 
Streuung: Fachkonferenzen, Tagungen, Workshops 
• Die Repräsentation der Arbeits- und Forschungsfelder der beteiligten 
Organisationen, u.a. der Bauhaus-Universität Weimar, der Stadtverwaltung 
und Mitgliedern des Industriebeirats der Forschergruppe TestReal 
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Grundlage für die inhaltliche und gestalterische Entwicklung des Kartenspiels bil-
deten Expertenbefragungen, Datenrecherche und Nutzertests. Das gestalterische 
Konzept ist darauf ausgerichtet, einen starken visuellen Bezug zum Thema herzu-
stellen, Aufmerksamkeit zu erregen und Interesse beim Nutzer zu erzeugen, sowie 
die enthaltenen Informationen übersichtlich und verständlich darzustellen. Der vi-
suelle Bezug entsteht durch die Verwendung von Wärmebildaufnahmen markanter 
Punkte des jeweiligen Teilgebiets. Farbgebung und typografische Gestaltung ver-
stärken den visuellen Eindruck und lenken die Aufmerksamkeit des Betrachters.
Quartett-Spiele sind ein bewährtes Mittel, um insbesondere technische Themen 
einem breiten Publikum zugänglich zu machen. Im Spielverlauf lassen sich dabei 
Lerneffekte auf unterschiedlichen Ebenen erzielen: 
• Thematische Zuordnung. Unterstützt durch die bildliche Darstellung wird der 
Zusammenhang zwischen Stadtraumtyp, Wohnfläche und Energieeffizienz 
veranschaulicht 
• Einschätzung der Zahlenwerte. Um beim Stechen zu gewinnen, müssen die 
Spieler die angegebenen Zahlenwerte richtig einschätzen und sich darauf ver-
ständigen, ob der jeweils höhere oder niedrigere Wert gewinnt. Nach einigen 
Spielzügen wird durch Beobachtung des Spielverlaufs ein Lerneffekt erzielt.  
• Quantitative Informationen. Durch die quantitative Abbildung tatsächlicher 
Sachverhalte können Zusammenhänge hergeleitet und spielerisch erfahren 
werden. Dieser Lerneffekt kann auch ohne aktives Spielen durch das bloße 
Betrachten des Karten-Sets erreicht werden.   
Als Datengrundlage für die Entwicklung des Kartenspiels diente das 
Klimaschutzkonzept der Stadt Weimar. Aus den 120 Teilgebieten wurden diejenigen 
ausgewählt, die:
• Als Wohngebiete genutzt werden
• In der Bevölkerung als Stadtteile bekannt sind (Auswahl auf Grundlage von 
Befragungen)
• Ein breites und gleichzeitig für die Stadt Weimar möglichst repräsentatives 
Spektrum an Stadtraumtypen abbilden.
Der Einstieg in das Forschungsfeld über ein einfaches Produkt ist gut gelungen. 
Gleichzeitig war es möglich, über die Außenperspektive der Studierenden neue 
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Erkenntnisse über die organisatorische Struktur des Forschungsfeldes zu gewin-
nen und mittels einer gestalterischen Intervention das Tätigkeitsspektrum des 
Designers im professionellen Umgang mit visuellen Variablen und Bild-Metaphern 
zu verorten. Es erscheint sinnvoll, Promotionsvorhaben langfristig über den ge-
samten Projektverlauf im Lehrangebot der Fakultät zu integrieren und z.B. über 
Forschungspraktika und Lehrmodule einen Austausch zu schaffen zwischen theore-
tischer Auseinandersetzung und praktischer Anwendung.
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Abb. 70: Ansicht des entwickelten Quartett-Kartenspiels
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Wohnungsbau 50er Jahre B2














































































































Abb. 71: Entwurf eines Kartenspiels zur Veranschaulichung energetischer Zusammenhänge 
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Impressum
Mit freundlicher Unterstützung durch: 
Europäischer Sozialfonds Thüringen, 
Stadtverwaltung Weimar, Stadtwerke 
Weimar Stadtversorgungs-GmbH
Konzept und Gestaltung: Sylvia Debit, 
Christopher Doering, Dominic Heiße, 
Marcel Lüttkopf, Anniek Vetter








In welchem Viertel sind die Energiekosten 
am höchsten? Wo wird am wenigsten 
Strom und Wärme benötigt? Und 
welchen Zusammenhang gibt es 
zwischen Stadtraumtyp, Wohnfläche und 
Energieverbrauch?
Mische die Spielkarten und verteile sie 
gleichmäßig an deine Mitspieler. Die Karten 
werden so gehalten, dass nur die oberste 
Karte sichtbar ist. Der Spieler links vom 
Kartengeber darf anfangen und nennt eine 
Kategorie und den entsprechenden Wert. 
Alle anderen Spieler nennen nun ebenfalls 
die entsprechenden Werte. Derjenige 
mit dem niedrigsten Wert gewinnt den 
Stich und erhält die jeweiligen Karten der 
Mitspieler. Wer keine Karten mehr hat, 
scheidet aus. Das Spiel ist vorbei, sobald 












































Abb. 72: Impressum und Spielanleitung des Kartenspiels 
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4. Reflexion: Prozess und Methoden
Im ersten und zweiten Teil dieser Arbeit wurde der Kontext dargestellt und die 
Methoden und Ergebnisse der Analyse erläutert sowie Prozess und Ergebnis von 
Entwurf und Umsetzung beschrieben und abgebildet. 
Im vierten Hauptteil wird das Dissertationsprojekt insgesamt einer kritischen 
Erörterung unterzogen und in der Synthese aus empirischer Datenerhebung, der 
Herleitung theoretischer Bezüge und der praktischen Umsetzung im Entwurf 
verortet.
In Kapitel 4.1 werden zunächst die verwendeten Methoden und der Gang der 
Untersuchung reflektiert, in Kapitel 4.2 werden die Ergebnisse der Analyse, der 
Entwurfsprozess und die praktische Umsetzung betrachtet. 
In Abschnitt 4.1.1 wird der Weg von der Analyse zum Entwurf beleuchtet und 
in Abschnitt 4.1.2 eine Gegenüberstellung von Wissenschafts-Gestaltung und 
Gestaltungs-Wissenschaft vorgenommen. Es folgt die Diskussion der Ergebnisse 
aus der Analyse konventioneller Planungshilfen (Abschnitt 4.2.1), Überlegungen 
zur Darstellung von Strukturen und Akteuren der kommunalen Energiewende 
(Abschnitt 4.2.2) und zur Entwicklung und Anwendung des Instruments zur parti-
zipativen visuellen Netzwerk-Analyse (Abschnitt 4.2.3), zur Entwicklung einer fik-
tionale Persona eines Klimaschutz-Beauftragten (Abschnitt 4.2.4) und der Analyse 
visueller Variablen, grafischer Konventionen und visueller Metapher (Abschnitt 
4.2.5). Zum Abschluss folgt die kritische Betrachtung des Entwurfs für das interak-
tive visuellen Informationssystems in Form eines digitalen Posters mit skalierbarer 
Nutzeroberfläche (Abschnitt 4.2.6). 
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4.1 Diskussion der Methoden
Die Untersuchung war geleitet durch die zuvor formulierten Forschungsfragen: 
Erstens sollten die Strukturen der kommunalen Energiewende hinsichtlich rele-
vanter Daten und Informationen, der beteiligten Institutionen sowie Gesetzen und 
Geldflüssen analysiert werden (Forschungsfrage 1). Zweitens sollte beantwortet wer-
den, wer die für die Planung und Umsetzung der kommunalen Energiewende re-
levanten Akteure sind, wie sich diese identifizieren lassen und in welchem Maße 
diese Erkenntnisse übertragbar seien (Forschungsfrage 2). Und drittens sollte 
Aufschluss darüber gegeben werden, mittels welcher visueller Variablen und tech-
nischen Optionen sich die Ergebnisse dargestellten ließen (Forschungsfrage 3). 
Um die Untersuchung durchzuführen wurden unterschiedliche Verfahren ange-
wandt: Die Konzeption der Analyse folgte nicht einer konsistenten und kohärenten  
Methodologie, sondern entwickelte Modelle und Konzepte aus unterschiedlichen 
Verfahren und Datenquellen. Diese Vorgehensweise war geprägt durch die Arbeit 
in einem interdisziplinären Forschungsumfeld. 
Um eine Übersicht über konventionelle Planungshilfen und die Strukturen der 
Energiewende zu erhalten und damit gleichzeitig den Stand der Forschung abzubil-
den, wurde eine Dokument-Analyse durchgeführt. Das Ergebnis ist eine Übersicht 
der Planungshilfen sowie die Einschätzung ihrer Relevanz für das Forschungsfeld. 
Ein adaptiertes Verfahren zur partizipativen visuellen Netzwerk-Analyse wurde 
angewendet, um die Experten-Befragungen zu unterstützen, die Informationen über 
Strukturen und Akteure der Energiewende geben sollten. 
Um Informationen über die zentralen Akteure der kommunalen Energiewende 
und potentielle Anwender eines visuellen Informations-Systems zu erhalten wurden 
Online-Profile von kommunalen Klimaschutzbeauftragten quantitativ ausgewertet 
und als daten-gestützte fiktionale Persona dargestellt. 
Auf Grundlage eigener Hypothesen zur metaphorischen Verwendung visueller 
Variablen wurde eine quantitative Umfrage durchgeführt, experimentell durch die 
Bildung von Varianten untersucht und die Ergebnisse anhand etablierter semioti-
scher Theorien erörtert.   
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Im Entwurf und der Umsetzung wurden die Ergebnisse der eigenen 
Untersuchungen dargestellt und mit den Ergebnissen der Forschergruppe TestReal 
zu einer interaktiven digitalen Informations-Grafik zusammengeführt.  
4.1.1 Von der Analyse zum Entwurf
Der Prozess von der Analyse zum Entwurf verlief nicht linear, sondern itera-
tiv und explorativ—und machte es erforderlich, inkohärente Verfahren und 
Vorgehensweisen aus dem Forschungsumfeld überein zu bringen. 
Denn einerseits war das Vorhaben integriert in die Arbeit einer anwendungsorien-
tierten interdisziplinären Forschergruppe. Diese Einbindung machte es notwendig, 
zu von den Fördermittelgebern festgesetzten Zeitpunkten verbindlich Rechenschaft 
über Ziele und Methoden des Vorhabens abzulegen und gegenüber dem Beirat kon-
krete Ergebnisse in Aussicht zu stellen und die Umsetzbarkeit im gegebenem zeitli-
chen Rahmen zu gewährleisten.  
 Und andererseits war das Vorhaben integriert in ein strukturiertes Promotions-
Programm mit einem verpflichtendem Curriculum. Dieses Curriculum umfasste so-
wohl die Vermittlung methodischer Kenntnisse als auch die Heranführung an die 
Geschichte und Theorie der Medien, der Kunst und der Gestaltung. 
Im Widerspruch dazu war das Vorhaben explorativ konzipiert in Anlehnung an 
die Methodologie der daten-gestützten Theoriebildung. Das Verfahren sieht vor, of-
fen und ohne vorherige Analysen zum Stand der Forschung oder die Konsultation 
etablierter Modelle und Theorien zum Forschungsgegenstand in die Untersuchung 
zu starten und so mittels einer systematisierten Vorgehensweise zu möglichst origi-
nären Lösungen zu gelangen. Dieses Vorgehen erfordert jedoch ein hohes Maß an 
Erfahrung im Umgang mit den Methoden und an Vertrauen in den Prozess. Ziel war 
es jedoch nicht lediglich Modelle und Theorien zum Forschungsgegenstand zu bil-
den, sondern diese anschließend in einen praktischen Entwurf zu überführen und 
umzusetzen. 
Die Bearbeitung des Forschungsprojektes erforderte es also, den Anforderungen 
sehr unterschiedlicher Wissenschaftskulturen- und Praktiken zu genügen, zwi-
schen den Standpunkten zu vermitteln und daraus eine eigene Position zu 
entwickeln. 
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Die Schwierigkeit, im Kern Unvereinbares überein zu bringen, zeigte sich auch in 
der Konzeption dieser Dissertation. In weniger explorativ orientierten Arbeiten 
gilt es darzulegen, wie in einem definierten Forschungsfeld aus einem vorgefun-
denen Wissensstand eine relevante Fragestellung entwickelt und mit epistemolo-
gisch gestützter Vorgehensweise eine Antwort gefunden wurde. In einem anwen-
dungsorientierten Entwurfsprojekt sind die daraus entwickelten Antworten aber le-
diglich der Ausgangspunkt für eine anschließende Realisierung, die wiederum ent-
lang einer Analyse, einer Konzeption und der finalen Umsetzung entwickelt wird. 
Die Informationsgrafik wurde mehrfach getestet und angepasst: Im Forscherteam 
durch die Kollegen* und durch die Mitglieder des Industriebeirates, konnte jedoch 
aus zeitlichen und organisatorischen nicht systematisch evaluiert werden. 
4.1.2 Wissenschafts-Gestaltung und Gestaltungs-Wissenschaft
Ausgehend von den Forschungsfragen umfasste das Vorhaben sowohl  den 
Gegenstandsbereich der Stadtplanung, der Sozialforschung und der Gestaltung. 
Dies machte es schwierig, konsequent zwischen Methode, Ergebnis und Entwurf 
und damit zwischen Erkenntnis-Gewinnung und Erkenntnis-Anwendung zu 
unterschieden. 
Geleitet wurde das Projekt von drei Fragen: Nach den Strukturen, den Akteuren 
und den visuellen Variablen der kommunalen Energiewende. Während die Analyse 
der Strukturen und der Akteure eine Aufgabe ist, die system-theoretische Modelle 
und sozialwissenschaftliches Methodenwissen voraussetzt, so ist die Analyse der 
visuellen Variablen die Grundlage für den praktischen Entwurf. Die konventionelle 
Abfolge von Wissensstand, Fragestellung, Methodologie, Ergebnisdarstellung und 
Diskussion wurde hier durchbrochen: Das praktische Ergebnis des Entwurfs ist hier 
die Darstellung einer Methode— denn die entwickelte Informations-Grafik stellt in-
haltlich ein Verfahren zur Entscheidungsfindung dar.  Eine der Methoden, die zu-
nächst lediglich zur Analyse angewendet werden sollte, wurde dabei selbst zum 
Entwurfsgegenstand: Das Setup zur partizipativen visuellen Netzwerk-Analyse 
wurde nicht nur zur Unterstützung bei den Befragungen eingesetzt, sondern zeig-
te seine Qualitäten auch als Werkzeug für den Dialog zwischen den Akteuren. Die 
Dokument-Analyse, die anteilig zur Beantwortung der Forschungsfragen beitra-
gen sollte, bildete gleichzeitig den Stand des Wissens in Theorie und Praxis ab und 
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diente zur Anpassung der Forschungsfragen, zu deren Beantwortung sie durchge-
führt wurde. Der Forschungsansatz der daten-gestützten Theoriebildung war da-
bei zwar der Ausgangspunkt der Untersuchung und Argumentationsgrundlage 
für die explorative Vorgehensweise, konnte jedoch nicht konsequent angewendet 
werden, weil aus dem Forschungsumfeld heraus erwartet wurde, frühzeitig theo-
retische Bezüge herzustellen und konkrete Ergebnisse in Aussicht zu stellen—und 
zwar nicht in Form eigner, daten-gestützter sozialwissenschaftlicher Modelle und 
Theorien, sondern explizit in Form eines gestalteten und praktisch umgesetzten 
Informations-Systems. 
Die Vorgehensweise war also nicht allein interdisziplinär geprägt, sondern auch 
durch das Aufeinandertreffen mitunter unvereinbarer Wissenschaftskulturen und 
Forschungsstile. Einfacher und zielführender wäre es jedoch gewesen, aus einer ge-
festigten disziplinären Haltung heraus einer etablierten Methodologie zu folgen 
und diese konsequent anzuwenden. Einer positivistischen Haltung folgend hät-
te sich der Untersuchungsgegenstand im Bereich des sinnlich Wahrnehmbaren 
und mit verfügbaren Instrumenten zuverlässig Abbildbaren befinden müssen. Dies 
war z.B. bei der Umfrage der Energie-Effizienz-Skalen und bei der Auswertung der 
Online-Profile von kommunalen Klimaschutz-Beauftragten der Fall.  
Eine rein theorie-geleitete Untersuchung hätte etablierte Modelle und 
Erklärungsmuster zum  Ausgangspunkt nehmen und diese anhand der vorgefun-
denen Phänomene erörterten sollen. Dies war anteilig bei der Betrachtung der vi-
suellen Variablen und konzeptueller Metaphern auf Grundlage der semiotischen 
Theorien gegeben. Eine Studie nach dem Grounded-Theory-Ansatz hätte es erfor-
dert, die Forschungsfragen so zu wählen, dass diese mittels etablierter Verfahren 
im gegebenen zeitlichen Rahmen beantwortbar gewesen wäre—und sowohl ei-
gene Modelle und Theorien hätten entwickelt werden können, als auch ausge-
hend davon eine praxisorientierte Umsetzung erfolgen können. Dies war mit deut-
lichen Einschränkungen bei den explorativ konzipierten Befragungen und der 
Auswertung der Planungsliteratur der Fall. 
In der vorliegenden Dissertation sind die genannten Aspekte und Ansätze ver-
eint. Zu wenig berücksichtigt wurde bei der Konzeption und Durchführung der 
Untersuchungen die jeweilige Tauglichkeit der gewählten Methode—und zwar in 
Abhängigkeit von zeitlichem Aufwand, verfügbarem Material und epistemologi-
schen Erwägungen zur Aussagefähigkeit der Ergebnisse.
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Im folgenden Kapitel werden die verwendeten Methoden und die erzielten 
Ergebnisse einer kritischen Betrachtung hinsichtlich ihrer Validität und ihrer 
Relevanz unterzogen. Abbildung 64 zeigt eine Zusammenstellung der Ergebnisse 
dieser Forschungsarbeit: Eine Übersicht verfügbarer Planungshilfen, die Ermittlung 
und Darstellung von Strukturen und Akteuren der kommunalen Energiewende, ein 
Instrument zur partizipativen visuellen Netzwerk-Analyse, eine daten-gestützte fik-
tionale Persona eines Klimaschutz-Beauftragten, die Analyse visueller Variablen, 
Konventionen und Metaphern, sowie der Entwurf eines interaktiven visuellen 
Informations-Systems. 
4.2.1 Übersicht konventioneller Planungshilfen
Das verfügbare Wissen zur Realisierung der kommunalen Energiewende wur-
de zunächst mit Hilfe einer systematischen Dokument-Analyse erfasst und ab-
gebildet. Das Ergebnis ist eine Übersicht der konventionellen Planungshilfen 
für kommunale Entscheider. Die Dokument-Analyse ist ein Ansatz, einen 
Forschungsstand auf empirischer Datengrundlage zu erfassen und abzubilden.  Die 
zur Auswertung der Planungshilfen verwendete Methode zur Erfassung des ge-
samten schriftlich dokumentierten Wissensbestandes ermöglichte einerseits ei-
nen Überblick über das Forschungsfeld, zeigte ihre Grenzen jedoch in der man-
gelnden Tiefe der Betrachtung. Mit der wachsenden Anzahl kodierter Dokumente 
ließen sich Überschneidungen, Unterschiede und Schwerpunkte ablesen. Wie oft 
ein bestimmtes Thema in einem Dokument behandelt wird, ließ sich quantifizie-
ren und Visualisieren. Ein großer Vorteil der visuellen Auswertung bestand dar-
in, dass sich Unterschiede zwischen den Dokumenten schnell darstellen und er-
fassen ließen. Thematische Überschneidungen wurden durch Farbmischung bzw. 
Transparenz dargestellt. Die Darstellung erfolgte relativ zum jeweiligen Umfang 
des Dokumentes, eine Auswertung nach der absoluten Gewichtung der kodierten 
Textstellen war aus technischen Gründen jedoch nicht möglich. Es war mittels der 
verwendeten Methode möglich, den gesamten Bestand der verfügbaren Literatur 
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Abb. 73: Übersicht der Ergebnisse dieser Forschungsarbeit
a) Übersicht konventioneller Planungshilfen
b) Ermittlung und Darstellung von Strukturen und Akteuren
c) Instrument zur partizipativen visuellen Netzwerk-Analyse
Klimaschutz in Kommunen
Praxisleitfaden DIU 2011, 500 S. 
Kommunale Arbeitshilfe „Energie & Klima“ 
Branek 2012, 60 S. 
Klimaschutz in der integrierten Stadtentwicklung 
– Handlungsleitfaden für Planerinnen und Planer 
MBVNRW2009, 60 S. 
Schnellkonzept Klimaschutz:  
Strukturen schaffen – Klimaschutz dauerhaft  
verankern 
IFEU2011, 40 S. 
Leitfaden Energienutzungsplan 
StMUG2011, 120 S. 
Klimaschutz und Anpassung in der integrierten 
Stadtentwicklung – Arbeitshilfe für schleswig- 
holsteinische Städte und Gemeinden 
IMSH2011, 130 S. 
Klimaschutz in Städten und Gemeinden  
optimieren 
ISP 2011, 70 S. 
100 Klimaschutz-siedlu
Planungsleitfaden 
ERNRW 2009, 50 S. 
Klimaschutz in der Reg
Klimaschutz in der städ
SCB 2009, 20 S. 
Klimaschutz in der Kom
Öffentlichkeitsarbeit 
DENA 2010, 40 S. 
Leitfaden zur nachhalti
kleinen Kommunen 
HS Magdeburg 2010, 45 S.
Sieben Schritte auf dem
Kommune 
deENet e.V., 10 S. 
Energie- und Klimasch
Handlungsfeld Verkehr
dena 2013, 45 S. 
Handlungsleitfaden Nachwachsende Rohstoffe in 
Kommunen 
FNR 2013, 100 S. 
Kommunales Energiemanagement 
WMBW 2009, 100 S. 
Erneuerbar Komm! Potenzialanalysen für  
Erneuerbare Energien 
FHFFM 2011, 15 S. 
Runter von der Klimaschutz-Bremse –  
Mit welchen Argumenten überzeuge ich Skeptiker 
des kommunalen Klimaschutzes? 
KB 2011, 10 S. 
Handlungsleitfaden zur Energetischen  
Stadterneuerung 
BMVBS 2011, 160 S. 
Planungsleitfaden – 50 Solarsiedlungen in NRW 





























































Verfahren: Analyse aller verfügbaren Planungshil-
fen zur Erfassung des aktuellen Stand des Wissens
Methode: Dokument-Analyse
Validität: Übersicht ohne Anspruch auf Vollstän-
digkeit, Sammlung wird seit 2015 nicht fortge-
schrieben
Relevanz: Hilfestellung für kommunale Entschei-
der  zur Sichtung der verfügbaren Literatur
Verfahren: Konzeptuelle Darstellung der Einflüsse 
auf den Energie-Verbrauch 
Methode: Sensitivitäts-Analyse
Validität: Modell bildet lediglich mentale Konzep-
te ab, Quantifizierung tatsächlicher Sachverhalte 
nicht möglich 
Relevanz: Hilfestellung für kommunale Entschei-
der  zur Einschätzung möglicher Maßnahmen
Verfahren: Entwicklung eines Interview-Setup zur 
Unterstützung von Experten-Befragungen 
Methode: Partizipative visuelle Netzwerk-Analyse
Validität: Modell bildet lediglich mentale Konzep-
te ab, Quantifizierung tatsächlicher Sachverhalte 
nicht möglich 
Relevanz: Hilfestellung für kommunale Entschei-
der  für den Dialog mit lokalen Akteuren und zur 
Einschätzung möglicher Maßnahmen. Hinweise 
zur Gestaltung von Setups für die Soziale-Netz-
werk-Analyse
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d) Fiktionale Persona eines Klimaschutz-Beauftragten
e) Analyse visueller Variablen, Konventionen und Metaphern













Größe: Fläche der Kreise
Ziffer: indisch-arabisch Richtung: Unten-Oben
Symbol: Arbiträr
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Der Begriff „Effizienz“ leitet sich ab vom lateinischen Verb efficere ab. Es kann übersetzt werden mit 
„bewirken“, „etwas zustande bringen“. Es geht also darum, ein bestimmtes Ergebnis mit einem be-
stimmten Aufwand zu erzielen, also um das Verhältnis von Aufwand und Ergebnis. 
Demgegenüber bezieht sich der Begriff „Effektivität“ eher auf den Grad der Zielerreichung einer Ak-
tivität, also das Verhältnis von erreichtem zu definiertem Ziel unter Einsatz aller Mittel. Für die Effizi-
enz ist dagegen ein möglichst geringer Mitteleinsatz von Bedeutung.
Zur präzisen Verwendung des Begriffs „Energieeffizienz“ können drei Ebenen werden: Auf der ge-
samtwirtschaftlichen Ebene wird sie entweder als Energieintensität oder als deren Kehrwert defi-
niert. Energieproduktivität setzt ein Produkt oder Energiedienstleistung ins Verhältnis zur Energie-
menge, die für das Erreichen dieses Nutzens eingesetzt wurde. Häufig ist dies das preisbereinigte 
Bruttoinlandsprodukt. 
Auf der Ebene der Energieumwandlung stellt die Energieeffizienz in der Regel das Verhältnis von er-
zeugter Endenergie (z.B. Strom) zu eingesetzten Energieträgern  dar, also den Wirkungsgrad (Mo-
mentanzustand) oder dessen mittlerer Jahreswert über alle Betriebszustände (Jahresnutzungs-
grad).
Auf der Ebene der Energienachfrage, also des Endenergieverbrauchs,  wird definiert wie viel Energie 
für die Erbringung einer bestimmten Energiedienstleistung benötigt wird. Die Energieeffizienz ist 
also umso höher, je weniger Energie für die gleiche Energiedienstleistung eingesetzt werden muss. 
Im Fall relevanter Energieumwandlungen wird Energieeffizienz als der Wirkungsgrad der Umwand-
lungstechnologie definiert. Die Effizienz der Energieumwandlungen entlang der Kette von der Primä-
renergie bis zur Nutzenergie ist eine wichtige Einflussgröße für die Energieeffizienz im urbanen 
Raum. Es gilt, die exergetischen Potenziale der Primärenergieträger möglichst optimal auszunutzen 
und mit möglichst geringen Verlusten in die jeweils gewünschte Energiedienstleistung umzusetzen. 
Daher haben verschiedenen Arten von Energieumwandlungen einen großen Einfluss auf die gesamte 
Effizienz entlang der energetischen Reihe. 
Am Beginn der Nutzung von Energieträgern steht die Primärenergie. Diese umfasst die fossilen 
Energieträger, die Kernenergie und die Erneuerbaren Energien. Als Endenergie wird diejenige Ener-
gieform bezeichnet, die nach Umwandlungs- und Übertragungsverlusten beim Endabnehmer zur 
Deckung seiner entsprechenden energetischen Nachfrage zum Einsatz kommt. Sie ist entweder be-
reits in eine sekundäre Energieform umgewandelt, kann allerdings auch noch als Primärenergieträ-
ger vorliegen.¹
REBOUND-EFFEKT
Vordergründig erscheint es selbstverständlich, dass eine Steigerung der Energieeffizienz auch zu 
einer Verringerung des Energiebedarfs führt. Dies ist aber nicht immer der Fall. 
Beispielsweise benötigen strombetriebene Geräte seit Mitte der 1980er Jahre im Schnitt rund 37 % 
weniger Energie. Dennoch stieg der Stromverbrauch der Haushalte seit diesem Zeitpunkt insgesamt 
um etwa 22 % an (Endres, 2012). Offensichtlich wurde der geringere Verbrauch der einzelnen Geräte 
durch mehr Geräte und deren häufigere Benutzung überkompensiert. Dieses Phänomen wird als Re-
bound-Effekt bezeichnet. 
Das bedeutet, dass es die effizientere Nutzung von Energie ermöglicht, Produkte und Dienstleistun-
gen billiger anzubieten, was wiederum die Nachfrage nach diesen Gütern ansteigen lässt. Anfängli-
che Energieeinsparungen können somit teilweise wieder aufgehoben werden oder können sogar 
dazu führen, dass mehr Energie verbraucht wird.1 
Weiterhin können durch Effizienzsteigerungen eingesparte Kosten für andere Produkte oder Dienst-
leistungen ausgegeben werden, für deren Herstellung ebenfalls Energie aufgewendet werden muss 
oder durch allgemein steigende Bedürfnisse wie steigende Wohnfläche Pro bewohner (indirekter Re-
bound-Effekt).2 
Eine direkte Quantifizierung des Rebound-Effektes auf makroökonomischer Ebene ist methodisch 
sehr schwierig, entsprechend groß ist daher die Spannweite der Schätzungen. (A Greening u. a., 
2000) geben für den direkten Rebound Werte von 0 bis 30 % an. Die Verringerung der Einsparung 
durch den indirekten Reboundeffekt dürfte aber noch weitaus höher liegen. Ein Indiz dafür ist die 
Tatsache, dass der Stromverbrauch in der Bundesrepublik in den vergangenen 20 Jahren um fast 10 
% gestiegen ist, obwohl die Geräte in dieser Zeit deutlich effizienter geworden sind und die Bevölke-
rungszahl leicht abnahm.
Das Phänomen, dass die effizientere Nutzung von Energie zu einem Anstieg des Energieverbrauchs 
führen kann wurde 1865 erstmals von dem englischen Ökonom W. S. Jevons beschrieben und wird 
daher auch als „Jevons` Paradox bezeichnet.
1 Pehnt, 2010 und Irrek u.a., 2008 2 A. Greening u. a., 2000; Madlener & Alcott, 2009; Sorrell u. a., 2009
SUFFIZENZ
Der Begriff Suffizienz stammt ab vom lateinischen Verb sufficere und lässt sich mit „ausreichen“ 
übersetzen. 
Während Effizienz bedeutet, die gleiche Energiedienstleistung mit weniger Energieeinsatz zu erbrin-
gen, bedeutet Suffizienz, auf die Energiedienstleistung teilweise oder ganz zu verzichten und ist 
damit eine Maßnahme des Energiesparens. Die Begriffe Energieeffizienz und Energieeinsparung 
werden oftmals synonym für jede Reduktion des Energieverbrauchs verwendet. Streng genommen 
ist Energieeffizienz aber eine Teilmenge des Energiesparens.Trotz einer Vielzahl von Kampagnen zur 
Energieeffizienz ist der Energieverbrauch in den meisten Industrieländern bisher nicht gesunken, 
sondern zeigt einen stagnierenden oder ansteigenden Trend. 
Daher wird argumentiert, dass weniger die Energieeffizienz, sondern eher die Suffizienz — also das 
tatsächliche Vermeiden des Verbrauchs von Energie und der teilweise oder vollständige Verzicht auf 
eine Energiedienstleistung einen wirksamen Beitrag zur Verringerung des Bedarfs an Primärener-
gieträgern leisten kann.³ Die Voraussetzung dafür ist unter anderem ein niedrigeres Konsumniveau, 
was sich wiederum nur mit weitreichenden strukturellen Änderungen des gegenwärtig bestehenden 
Wirtschaftssystems umsetzen ließe.




- Geoinformationssystem (GIS) zur Erfassung
- Bearbeitung, Analyse und Visualisierung räumlicher Daten
- Geobasisdaten der zu erfassenden Region (kostenlos erhältlich beim zuständigen Landesvermessungsamt) 
ERFORDERLICHE FACHKENNTNISSE
- Gute Ortskenntnis im zu bearbeitenden Gebiet
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S ta d tra umt y p olo g ie
NUTZUNGSARTEN DER STADTRAUMTYPEN
Vor dem Hintergrund gesellschaftlicher, umweltpolitischer und wirtschaftlicher Zielsetzungen werden die urbanen Energiesysteme der-
zeit einer umfassenden Umstrukturierung unterzogen.
Auf bundespolitischer Ebene sind dazu ambitionierte Vorgaben gemacht worden — die allerdings nur dann erfolgreich umsetzbar sind, 
wenn auf allen politischen Ebenen entsprechende Maßnahmen geplant und in Zusammenarbeit mit den Akteuren vor Ort umgesetzt 
werden. 
Bei der erfolgreichen Planung und Umsetzung sind insbesondere die Kommunalverwaltungen gefragt: Von den Beschlüssen des Stadra-
tes, der Ernennung verantwortlicher Verwaltungsmitarbeiter bis zur Analyse der bestehenden energetischen Sachverhalte, zur Potenti-
alermittlung und Implementierung gilt es zahlreiche technische, ökonomische und organisatorische Hürden zu überwinden. 
Eine besondere Herausforderung besteht dabei in der Beschaffung belastbarer Daten zu den städtischen Energieverbräuchen als 
Grundlage für die Ermittlung von Optimierungspotentialen und zur Anbahnung entsprechender Maßnahmen in den identifizierten 
Handlungsfeldern — unter Berücksichtigung der beteiligten Akteure, Einflussgrößen und Wirkungsketten. Zur schnellen und 
einfachen energetischen Bilanzierung einzelner Quartiere oder der gesamten Stadt eignet sich die hier vorgestellte Methode der Stadt-
raumtypisierung und die Anwendung der zugeordneten Kennzahlensystematik. Zunächst werden dazu die Geobasisdaten der zu bilan-
zierenden Kommunen vom zuständigen Landesvermessungsamt angefordert. Mit Hilfe der Datenblätter wird die Stadt in Stadtraumty-
pen unterteilt, die jeweilige Grundfläche berechnet und über die zugrunde liegenden Kennzahlen schließlich die Energeverbräuche er-
mittelt und georeferenziert ausgewertet und visualisiert. 
Auf Grundlage der ermitteltelten Energieverbräuche können anschließend Potentiale zur Substitution fossiler Energieträger aufgezeigt 
und ökonomisch bewertet werden. 
Die Informationsgrafik „Energiesystem Stadt — Die Informationsarchitektur der kommunalen Energiewende“ gibt einen Überblick über 
die für die Planung und Umsetzung relevanten Themenfelder und stellt die zur Stadtraumtypisierung und energetischen Bilanzierung 
erforderlichen Daten und Informationen bereit. Die Navigation durch die einzelnen Kapitel erfolgt wahlweise über die integrierte Zoom-






Im Zuge der Energiewende ändern sich nicht nur die technischen Strukturen, sondern auch die administrativen Rahmenbedingungen, in denen Maß-
nahmen geplant und in Zusammenarbeit mit den Akteuren vor Ort umgesetzt werden. Die Implikationen des Wandels sind also nicht nur von techni-
scher, wirtschaftlicher und politischer Relevanz, sondern erfordern auch Innovationen in den institutionellen Organisationsstrukturen. Insbesondere 
die Stadtverwaltungen stehen vor der Herausforderung, Entscheidungsprozesse in einem zunehmend komplexen und gleichermaßen agilen Gefüge aus 
technischen und ökonomischen Machbarkeiten, gesetzlichen Bestimmungen, politischer Willensbildung und mitunter diametralen Akteursinteressen 
moderieren zu müssen. 
Die lokalen Rahmenbedingungen sollten daher frühzeitig mittels einer Stakeholder-Analyse erfasst werden:
 
· An der Planung unmittelbar beteiligte kommunale Entscheidungsträger · Ortsansässige Unternehmen und private Haushalte
· Für die Planung relevante regionale und überregionale Ämter und Institutionen · Verfügbare Fördermittel
· Zu berücksichtigende Gesetze und Regularien · Benötigte Daten und Informationen
Mit Hilfe eine Befragungstisches  werden die relevanten Stakeholder im Dialog mit den Projektmitarbeitern und weiteren Erfahrungsträgern identifi-
ziert. Die identifizierten Personen, Institutionen, Gesetze und regularien sowie Daten und Informationen können anschließend hinsichtlich ihres Ein-
flusses auf den Projektverlauf bewertet werden. Eine visuelle Auswertung der Analyseergebnisse erleichtert die Kommunikation mit den Beteiligten 
und erleichtert die Projektkoordination. 
ÖKONOMISCHE BETRACHTUNG URBANER
INFRASTRUKTUREN
Um die Beschaffung von technischer Infrastruktur in der Stadt aus ökonomischer Sicht zu optimieren, sind neben den Anschaffungskosten auch solche Kosten zu betrachten, 
die aus den verschiedenen nach dem Investitionszeitpunkt liegenden Lebensphasen der Infrastruktur resultieren. Aus Sicht des Eigentümers kann eine solche ganzheitliche 
Betrachtung der Kosten zu einer Beschaffungsentscheidung führen, die zwar zunächst mit höheren Investitionen verbunden ist, über die gesamte Nutzungszeit aber die wirt-
schaftlichere Alternative darstellt. Eine Optimierung der Lebenszykluskosten ist insbesondere dann möglich, wenn deren Ermittlung und Berücksichtigung möglichst frühzei-
tig einsetzt. Aus empirischen Studien geht hervor, dass in der Konzeptions- und Planungsphase 70 bis 85 % der Gesamtkosten über den Lebenszyklus eines Bauwerks fest-
gelegt werden. In diesen ersten Phasen des Lebenszyklus wird u.a. die Konfiguration und der Funktionsumfang von Infrastrukturen sowie die verwendeten Materialien und 
Herstellungsprozesse definiert. Aus diesen Entscheidungen resultieren Kosten, die größtenteils erst in der Nutzungsphase anfallen. Daher ist es erforderlich, die langfristig 
zu erwartenden Kosten und Leistungen bereits während der Planungsphase zu berücksichtigen und in die Beschaffungsentscheidung einfließen zu lassen. Die Lebenszyk-
lus-Betrachtung stellt ein geeignetes Instrument der Entscheidungsunterstützung für die Verantwortlichen dar, die sich mit Zukunftslösungen zur Aufrechterhaltung bzw. 
Um- oder Neugestaltung der städtischen Infrastruktur beschäftigen.
BIOGENE ENERGETISCHE POTENTIALE
Das energetische Potential von Abfall- und Reststoffen hängt in erster Linie von den energetischen Wirkungsgraden der 
gewählten Verwertungsverfahren ab. So entsteht beispielsweise bei einer Kompostierung  biogener Abfällen kaum nutzbare 
Energie – eine Verbrennung oder Vergärung derselben kann hingegen einen wertvollen Beitrag zur städtischen Energie-











































Die Weiterentwicklung bestehender Energiesysteme in Städten 
erfordert zunächst eine ganzheitliche Analyse des komplexen 
Systems Stadt und der kommunalen Energiewirtschaft. Bisherige 
Analysen im Rahmen von Energiekonzepten basieren zumeist auf 
aufwendiger Datenerhebung, der grafischen Darstellung von 
Zahlenreihen und ihrer Interpretation. Diese Herangehensweise 
ist oft wenig intuitiv und ermöglicht die Auswertung der sehr 
komplexen Zusammenhänge nur unzureichend. Die Darstellung 
der Energiebilanz als Sankey-Diagramm hat sich als ein geeigne-
tes Instrumentarium nicht nur zum besseren Verständnis beste-
hender energetischer Flüsse, sondern auch für die Darstellung 
von Zukunftsszenarien erwiesen. 
Die Bilanzierung der städtischen Energiewirtschaft umfasst den 
Bereich der Energieversorgung von der zugeführten Energie an 
der Stadtgrenze über die Sekundärenergieerzeugung und Ende-
nergieebene bis zur Nutzenergie. Über die bekannten Primäre-
nergiekennzahlen ist es dann leicht möglich, aus der zugeführten 
Energie die Primärenergiebilanz zu ermitteln. Bei der Ermittlung 
der netzgebundenen Energien kann in der Regel auf verlässliche 
und konkrete Daten des Energieversorgers oder der Stadtwerke 
und des Netzbetreibers zurückgegriffen werden. Diese können 
aus Datenschutzgründen jedoch nur in zusammengefasster Form 
bereitgestellt werden. Qualifizierte Energiebilanzen bilden die 
Grundlage für fachgerechte Entscheidungen zur Entwicklung 
energieeffizienter Städte. Eingebettet in Prognosealgorithmen 
stellen sie ein bedeutendes Werkzeug für die Erarbeitung von 
Zukunftsszenarien dar. Ihre Güte entscheidet maßgeblich über 
den sinnvollen Einsatz monetärer Mittel im Transformationspro-
zess zu energieeffizienten Städten. 
Die Stadtgrenze bildet ein wichtiges Kriterium zur Unterschei-
dung zwischen den lokal und überregional bereitgestellten Ener-
gieressourcen bzw. generell zur Verfügung stehenden Energiepo-
tentialen. Es wird angenommen, dass die Gewinnung und die Auf-
bereitung aller fossilen Energieträger unabhängig ihres Einsat-
zes aufgrund ihres großindustriellen Charakters immer außer-
halb des Stadtgebietes stattfinden. Die stadtextern bezogene 
Elektrizität ergibt sich als Differenz aus dem Gesamtelektrizitäts-
verbrauch und der innerhalb der Stadtgrenze in Blockheizkraft-
werkanlagen sowie durch anorganische regenerative Energien-
quellen erzeugten Elektrizität. Entsprechend des externen 
Strom-Mixes im betrachteten Kalenderjahr werden die resultie-
renden überregionalen Anteile regenerativer und fossiler Ener-
gieträger ermittelt.







B ere chnun g s proz ess
BERECHNUNG DER POLYGONFLÄCHEN
A u fte i lun g  na ch  B a ublöck en A u fte i lun g  na ch  S e g men ten
innerhalb  e ines  B a ublock s
A npa ssun g  der  Daten
SRT 1 = 78 %
SRT 2 = 22 %
SRT 1
SRT 2
B eisp ie l  f ür  d ie  E r fa ssun g  der  A n te i l e  t y p i s cher  und  un t y p i s cher  G ebäude  im Te i l g eb ie t .  




Die Ermittlung der LzK verschafft dem Anwender zunächst einen Überblick über die Gesamtkosten eines Vorhabens - über die 
reine Investition zu Projektbeginn hinaus. Das Berechnungsergebnis kann im Weiteren als Ausgangspunkt für Überlegungen 
zur O ptimier un g  dienen. Zum einen besteht die Möglichkeit des Vergleichs des Projektergebnisses mit anderweitigen 
Projekterfahrungen, z.B. im Rahmen eines Benchmarking. Des Weiteren kann auch eine Verbesserung des Projektes an sich 
angestrebt werden, mit dem Ziel die LzK zu senken. Bei Neubaupro jek ten  besteht die Option baulicher Anpassungen. Ver-
bunden mit der geringen nachträglichen Anpassungsfähigkeit technischer Infrastruktur liegen in der Planung die größten 
Kostenoptimierungspotentiale. Die Wechselwirkung zwischen Erst- und Folgekosten eröffnet verschiedene s trate g i s che  
Ha nd lun g s opt ionen . Die Abbildung zeigt grundsätzliche Alternativen in Abhängigkeit der Bau- und Nutzungskosten auf. 
STRATEGIEN DER OPTIMIERUNG BEI 
BESTANDSINFRASTRUKTUR












































S ta d tra umt y p olo g ie
ABGRENZUNG DER TEILGEBIETE
S umme der  
G ebäude g r undflä chen  
pro  S ta d traumt y p  
EINGABE BERECHNUNG AUSGABE
M i ttlere  
G es cho ss i g k e i t
B r u tto-
G es chossflä che








=  46.227 m2
B ere chnun g s proz ess
KENNZAHLENAUSWERTUNG
K ennz ahlens y s tem
Zur  Datenverd i chtun g  k önnen  zu s ät l i che  B e iwer te  er fa ss t  und  den  E nerg iek ennz ahlen  zur  s tat i s t i s chen  A nlayse  be i g e f ü g t  
werden.  
ANZAHL DER GESCHOSSE ORTSBEGEHUNG
ORTSBEGEHUNG / GIS
ORTSBEGEHUNG
ANTEIL FÜR DEN STADTRAUM 
UNTYPISCHER GEBÄUDETYPEN 

















































 L ebens z yk lu sk os ten
ARBEITSSCHRITTE IN DER LEBENSZYKLUSBERECHNUNG
4.4
Die Energiebereitstellung und der Energieverbrauch sind heute nicht nur eine Frage verfügbarer Ressourcen, sondern auch des Umwelt- und des Klimaschutzes sowie der 
gesellschaftlichen Akzeptanz und der politischen Umsetzbarkeit. Die Bundesregierung hat sich entsprechend ambitionierte Ziele gesetzt. Neben dem Ausbau der Strom- und 
Wärmeerzeugung mittels erneuerbarer Energien steht gleichzeitig die Zunahme der Energieeffizienz auf der Agenda. Sie ist damit als Ressource der Zukunft ein wichtiger 


































POLITISCHE ZIELSETZUNGEN HANDLUNGSFELDER UND PLANUNGSHILFEN
Klimaschutz in Kommunen
Praxisleitfaden DIU 2011, 500 S. 
Kommunale Arbeitshilfe „Energie & Klima“ 
Branek 2012, 60 S. 
Klimaschutz in der integrierten Stadtentwicklung 
– Handlungsleitfaden für Planerinnen und Planer 
MBVNRW2009, 60 S. 
Schnellkonzept Klimaschutz: 
Strukturen schaffen – Klimaschutz dauerhaft 
verankern 
IFEU2011, 40 S. 
Leitfaden Energienutzungsplan 
StMUG2011, 120 S. 
Klimaschutz und Anpassung in der integrierten 
Stadtentwicklung – Arbeitshilfe für schleswig-
holsteinische Städte und Gemeinden 
IMSH2011, 130 S. 
Klimaschutz in Städten und Gemeinden 
optimieren 
ISP 2011, 70 S. 
100 Klimaschutz-siedlungen in NRW – 
Planungsleitfaden 
ERNRW 2009, 50 S. 
Klimaschutz in der Region – Leitfaden 
Klimaschutz in der städtebaulichen Planung 
SCB 2009, 20 S. 
Klimaschutz in der Kommune: Strategien für Ihre 
Öffentlichkeitsarbeit 
DENA 2010, 40 S. 
Leitfaden zur nachhaltigen Energieversorgung von 
kleinen Kommunen 
HS Magdeburg 2010, 45 S. 
Sieben Schritte auf dem Weg zur klimaneutralen 
Kommune 
deENet e.V., 10 S. 
Energie- und Klimaschutzmanagement – 
Handlungsfeld Verkehr 
dena 2013, 45 S. 
1.5
Handlungsleitfaden Nachwachsende Rohstoffe in 
Kommunen 
FNR 2013, 100 S. 
Kommunales Energiemanagement 
WMBW 2009, 100 S. 
Erneuerbar Komm! Potenzialanalysen für 
Erneuerbare Energien 
FHFFM 2011, 15 S. 
Runter von der Klimaschutz-Bremse – 
Mit welchen Argumenten überzeuge ich Skeptiker 
des kommunalen Klimaschutzes? 
KB 2011, 10 S. 
Handlungsleitfaden zur Energetischen 
Stadterneuerung 
BMVBS 2011, 160 S. 
Planungsleitfaden – 50 Solarsiedlungen in NRW 
EANRW 2008, 70 S. 
Energetische Sanierung von Gründerzeitbauten 
in Frankfurt 
SFaM 2009, 40 S. 
Ökologische Nachverdichtung innerstädtischer 
Flächen 
deENet 2010, 15 S. 
Leitfaden für energieeffi ziente Bildungsgebäude  
SFaM 2010, 200 S. 
Leitfaden für eine energetisch optimierte 
Stadtplanung 
SE 2009, 60 S. 
Gebäudetypologie Schleswig-Holstein – 
Leitfaden für wirtschaftliche und energieeffi ziente 
Sanierungen verschiedener Baualtersklassen 
IMSH 2012, 140 S. 
Sanierung und Neubau - Enerige-Leitfaden der 
Stadt Rheinfelden (Baden) 
SR 2010, 25 S. 
Leitfaden Wirtschaftlichkeit – Betrachtung ener-
getischer Sanierungen in Ein- und Zweifamilien-
häusern 
DENA 2014, 50 S. 
Auf die Plätze, fertig, Energiewende! 
Kommunen zwischen Startblock und Ziellinie 
IFOK 2012, 65 S. 
Klimaschutz und Stadtplanung Augsburg – 
Leitfaden zur Berücksichtigung von Klimaschutz-
belangen in der städtebaulichen Planung und 
deren Umsetzung 
SA 2007, 55 S. 
Enerigespar-Contracting in öffentlichen Liegen-
schaften 
HMUELV 2012, 70 S. 
Die Energiewende - Ein Gemeinschaftsprojekt 
CDU o.J., 75 S. 
Energiemanagementsysteme in der Praxis –
ISO 5001: Leitfaden für Unternhemen und 
Organisationen 
UBA, BMU 2012, 15 S. 
Frei zugängliche Informationsmaterialien für kommunale Entscheidungsträger 
Weiterführende Informationen und der Leitfäden und Planungshilfen: www.testreal.org/ergebnisse
ARBEITSSCHRITTE













Die  benöt i g ten  G eoba s i s daten  werden  der  K ommunalver waltun g  au f  A n tra g  k o s ten los  von  den  L a ndesver messun g s ämter n  zur  
Ver f ü g un g  g es te l l t .
Datena u s wer tun g
ANWENDUNG DER KENNZAHLENSYSTEMATIK






berechnete Polygonfläche Mittle Geschossigkeit, entsprechend dem 
Stadtraumtyp
160,0




B ere chnun g  der  B r utto -G es chossflä che







Kennzahl für Energieverbrauch Elektrizität, 
entsprechend dem Stadtraumtyp
Energieverbrauch ElektrizitätB ere chnun g  des  E nerg iebedar fs  





B ere chnun g sbe i sp ie l  zur  E r mitt lun g  des  E nerg ieverbrauchs
Daten a u f b e re i t u n g
AUFTEILUNG DER TEILGEBIETE
GEBÄUDEPOLYGONE 


























B eisp ie l  f ür  d ie  V isua l i s i er un g  der  er mitte l ten  E nerg ieverbräuche  im G eo infor mat ionss ys tem.    
ELEKTRIZITÄTSVERBRAUCHWÄRMEVERBRAUCH
Datenvisua l i s i e r un g
GEOREFERENZIERTE VISUALISIERUNG
Die  G enaui g k e i t  der  Datener mitt lun g  k a nn durch  d ie  zu s ät z l i che  E r fa ssun g  t y p i s cher  und  un t y p is cher  G ebäude,  d ie  A npa s-
sun g  der  mitt leren  G es choßi g k e i t  s owie  den  S a nier un g ss tand  opt imier t  werden.   
Anteil für den Stadtraum typischer Gebäude: Mittlere Geschoßigkeit:














Datenopt imier un g
DURCHFÜHRUNG EINER ORTSBEGEHUNG
Ty pis che  G ebäude
Un t y p is che  G ebäude
E rg ä nz ende  Visua l i s i er un g  der  t y p i s chen  und  un t y p is chen  G ebäude  in  den  be tra chte ten  Te i l g eb ie ten .     
ANTEIL STADTRAUMTYPISCHER 
UND -UNTYPISCHER GEBÄUDE
VISUELLE AUSWERTUNG DER ORTSBEGEHUNG
Energiesystem Stadt
DIE INFORMATIONSARCHITEKTUR DER KOMMUNALEN ENERGIEWENDE
POTENTIALERMITTLUNG
Zur Substitution fossiler Energieträger
STADTRAUMTYPOLOGIE













































































































































































































































Die Primärenergiebilanz einer 
Stadt kann über die Nutzung 
innerstädtischer Energiequellen 
wie Siedlungsabfälle oder biogene 




zahlen zum Abfallaufkommen 
können Entscheidungsträger das 
energetische Potential aus den 
anfallenden Rest- und Bioabfällen 
ableiten.
1 Everding u.a.  (2004)2 Inst i tut  Wohnen und Umwelt  (2011)
A bkürzun g en  der  G ebäude t y p en:  
EFH E infami l i enhau s
RH R eihenhau s
MFH Mehr fami l i enhau s
G MFH G roß es  Mehr fami l i enhau s
HH Ho chhau s
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Zur schnellen und einfachen energetischen Bilanzierung einzelner Quartiere oder der gesamten Stadt eignet sich die hier 
vorgestellte Methode der Stadtraumtypisierung und die Anwendung der zugeordneten Kennzahlensystematik. Zunächst 
werden dazu die Geobasisdaten der zu bilanzierenden Kommunen vom zuständigen Landesvermessungsamt angefordert. 
Mit Hilfe der Datenblätter wird die Stadt in Stadtraumtypen unterteilt, die jeweilige Grundfläche berechnet und über die zu-
grunde liegenden Kennzahlen schließlich die Energeverbräuche ermittelt und georeferenziert ausgewertet und visualisiert.
Die Einteilung der Stadträume erfolgt nach den Typisierungskriterien von Everding.¹ Den Stadtraumtypen sind jeweils 
entsprechende Gebäudetypen des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU)² zugeordnet.
STADTRAT
BESCHLUSS ZUR ENERGETISCHEN 
STADTERNEUERUNG
EINRICHTUNG EINER ZUSTÄNDIGEN VER-
WALTUNGSABTEILUNG FÜR UMWELT, 
ENERGIE UND 
KLIMASCHUTZ







































Verfahren: Quantitative Auswertung von On-
line-Profilen 
Methode: Daten-gestützte fiktionale Persona
Validität: Ergebnisse sind nicht repräsentativ
Relevanz: Hilfestellung für die zukünftige Entwick-
lung von Maßnahmen und Instrumenten zur Unter-
stützung von Klimaschutz-Beauftragten. Praktische 
Hinweise zur Erstellung daten-gestützter Personas
Verfahren: Deduktive Übertragung von Modellen 
auf einen konkreten Anwendungsfall
Methode: Modell der visuellen Variablen (Bertin) 
und Theorie der konzeptuellen Metaphern (Lakoff 
und Johnson), Umfrage 
Validität: Umfrage bestätigt Hypothese
Relevanz: Praxis-orientierte Hilfestellung für 
Gestalter bei der Konzeption und Umsetzung von 
Informations-Grafiken
Verfahren: Analyse, Konzeption und Umsetzung 
auf Grundlage der Ergebnisse der Forschergruppe 
TestReal   
Methode: Entwurf
Validität: Gestalterische Entscheidung auf Grund-
lage der Analyse visueller Variablen, Konventionen 
und Metaphern 
Relevanz: Praktische Anwendbarkeit für die Pla-
nung der kommunalen Energiewende 
4. Reflexion: Prozess und Methoden220
oberflächlich zu erfassen und nach Forschungsschwerpunkten zu systematisie-
ren—einzelne Aussagen und Ansätze konnten so jedoch nicht betrachtet werden. 
Zielführender wäre es gewesen, den Stand des Wissens im Bereich der energeti-
schen Stadtplanung schon vor Beginn des Forschungsprojektes zu analysieren und 
abzubilden und die Forschungsfragen frühzeitig anhand der Ergebnisse zu präzi-
sieren. Aus methodologischer und erkenntnis-theoretischer Perspektive stellt sich 
hier die Frage, in wie weit es tatsächlich umsetzbar ist, einen Wissensstand zu ei-
nem gegebenen Forschungsthema im Rahmen einer als explorative konzipierten 
Untersuchung systematisch abzubilden. Zukunftsweisend erscheint hier der Ansatz 
der bibliometrischen Erfassung gesamter Wissensbestände, die dann bereits zur 
Vorbereitung von  anwendungsorientierten Forschungsprojekten herangezogen 
werden kann. 
Die zur Auswertung der Planungshilfen verwendete Methode zur Erfassung des 
gesamten schriftlich dokumentierten Wissensbestandes ermöglichte einerseits ei-
nen Überblick über das Forschungsfeld, zeigte ihre Grenzen jedoch in der mangeln-
den Tiefe der Betrachtung. Es war mittels der verwendeten Methode möglich, nahe-
zu den gesamten Bestand der verfügbaren Planungsliteratur zu erfassen und nach 
Forschungsschwerpunkten zu systematisieren, einzelne Aussagen und Ansätze 
konnten so jedoch nicht betrachtet werden. 
4.2.2 Darstellung von Strukturen und Akteuren
Die Ergebnisse wurden Visualisiert, kontrovers Diskutiert und mehrfach überarbei-
tet. Dennoch handelt es sich nicht um eine vollständige Aufstellung aller denkba-
rer Faktoren—sondern um den Versuch, einen Überblick zu erhalten über System-
Zusammenhänge, Wechselwirkungen und Möglichkeiten der Steuerung und 
Regulierung durch die kommunale Verwaltungen: Durch technische Innovationen, 
Verordnungen und Regularien oder durch gezielte Einflussnahme auf einzelne 
Akteure. Ob und in welchem Maße diese Möglichkeiten der Einflussnahme adäquat 
und legitim sind, konnte im Rahmen des Projektes nicht hinreichend erörtert wer-
den. Eine befriedigende Antwort auf diese Frage zu finden sollte allerdings nicht 
Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen sein, sondern in einem demokrati-
schen gesellschaftlichen Dialog erfolgen. Den Rahmen für einen solchen Dialog zu 
schaffen ist wiederum eine Aufgabe, für die gut erprobte Methoden und Prozesse 
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der Partizipation gefragt sind. Die Entwicklung dieser Methoden und Prozesse 
wird derzeit in zahlreichen Forschungs-Projekten vorangetrieben —auf lokaler 
Ebene etwa durch das Design Reserach Lab der Universität der Künste Berlin, 
das Fraunhofer Center for Responsible Research and Innovation oder 
durch die HPI School of Design Thinking und an der Stanford University. 
Bei dem Versuch, ein Modell der Strukturen der kommunalen Energiewende zu ent-
wickeln, zeigten sich jedoch bald die engen Grenzen, die einem solchen Vorhaben 
gesetzt sind. Es war es kaum möglich, die Kommunikations-Strukturen auch nur 
in Ausschnitten zu identifizieren, abzugrenzen und darzustellen—und damit dem 
Anspruch gerecht zu werden, komplexe Sachverhalte in adäquater Komplexität ab-
zubilden. Bald zeigte sich auch, dass eine Steuerung der Kommunikation innerhalb 
von klar abgrenzbaren Organisationen möglich, sinnvoll und legitim sein mag—
die kommunale Energiewende sich jedoch nicht in derart festgefügten System-
Grenzen vollzieht—sondern in einem offenen politischen und gesellschaftlichen 
Diskurs, der sich kaum in konzeptuellen Modellen abbilden lässt und eine souve-
räne Identifizierung und Quantifizierung von Einflüssen und Kommunikations-
Strukturen von vornherein wenig aussichtsreich erscheinen lässt. Hier zeigen sich 
die Grenzen der Übertragbarkeit eines abstrakten theoretischen Modells auf tat-
sächlich vorhandene Sachverhalte. Denn die Kausalität von Einfluss und Wirkung 
lässt sich leicht vermuten—zu Beweisen ist sie damit jedoch noch nicht.  Zu Beginn 
des Projektes war vorgesehen, die für die Planung der kommunalen Energiewende 
relevanten Strukturen insgesamt zu ermitteln und zu kartieren, um so eine besse-
re Orientierung für Entscheidungsträger sowie beteiligte und betroffene Akteure 
zu schaffen. Dieses ambitionierte Vorhaben wurde dann zu Gunsten einer auf kon-
krete Arbeitsschritte fokussierten Darstellung eingegrenzt. Zwar konnte so das ur-
sprüngliche Ziel nicht in allen Dimensionen erreicht werden. Allerdings konnte ge-
zeigt werden: Eine Betrachtung von vermuteten Einflüssen und Möglichkeiten der 
Einflussnahme ist möglich und sinnvoll—sollte jedoch in einem engeren Rahmen 
erfolgen und sich an den lokalen Bedingungen einer konkreten Planung von 
Maßnahmen orientieren, ohne dabei jedoch die größeren Zusammenhänge ganz 
aus dem Blick zu verlieren. Gelingen könnte dies wiederum mit Hilfe von parti-
zipativen Methoden, die einen Planungsprozess begleiten und nach Außen sicht-
bar machen können—und einen Dialog darüber anstoßen, welche tatsächlichen, 
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empirisch belegbaren oder nur konzeptuell darstellbaren vermuteten kausalen 
Verknüpfungen in der Planung zu wenig oder zu viel Anerkennung finden. Auf 
Grundlage der Analyse war zunächst vorgesehen, die konzeptuelle Visualisierung 
der Einflüsse auf das Energie-System weiter auszuarbeiten—und im Ergebnis zu 
einer Quantifizierung der einzelnen Faktoren und zur Identifizierung konkre-
ter Möglichkeiten der Einflussnahme zu gelangen. Das Vorhaben, den kommuna-
len Akteuren ein umfassendes wirksames Instrument zum Herbeiführen qualifi-
zierter und auf Daten basierender Entscheidungen bereitzustellen, erwies sich je-
doch bald als nicht in diesem Maße umsetzbar. Es zeigte sich, dass sich die kau-
salen Verknüpfung von Ursache und Wirkung zwar vermuten, nicht jedoch be-
weisen oder gar in Zahlen fassen ließen. Dass etwa das Nutzerverhalten einen 
unmittelbaren Einfluss auf den Energieverbrauch habe, erscheint naheliegend. 
Wie hoch dieser Einfluss jedoch ausfällt—insbesondere im Vergleich zu anderen 
Faktoren—war nicht zu ermitteln. Eine visualisierte Skizze des Vorhabens wur-
de zunächst der Projektleitung vorgelegt und anschließend sowohl mit internen 
Experten als auch den Mitgliedern des Beirates diskutiert. Hier zeigte sich, dass 
der Stand des Wissens nicht ausreichte, um eine Visualisierung der Einflüsse und 
Wirkungsketten auf eine ausreichend fundierte Basis zu stellen. Stattdessen er-
schien es angebracht, die im Rahmen der Forschergruppe TestReal entwickel-
ten Methoden zur Bilanzierung des Energieverbrauchs und zur Ermittlung von 
Potentialen in das Informations-System zu integrieren.
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4.2.3 Instrument zur partizipativen visuellen Netzwerk-Analyse
Zu Beginn der Analyse war vorgesehen, eine umfassende Übersicht über mög-
lichst alle für die energetische Planung relevanten Strukturen und Einflüsse zu ge-
ben und darüber zu allgemeinen Aussagen über die assoziierten Institutionen, 
Personen, Gesetzen, Informationen und Geldflüsse zu gelangen. In Anbetracht 
der Komplexität des Forschungsfeldes konnte dieses Ziel nur begrenzt erreicht 
werden. So war es zwar möglich, die Strukturen einzelner Planungsfelder zu er-
mitteln und visuell darzustellen. Eine Verallgemeinerung der Aussagen steht je-
doch noch aus. Es zeigte sich, dass die Entwicklung des Interview-Setups, die 
Organisation und Durchführung der Befragungen sowie die anschließende 
Auswertung und Visualisierung mit enorm hohem und im Vorfeld unterschätztem 
zeitlichen Aufwand verbunden war—ein Umstand, der einerseits auf die mangelnde 
Erfahrung in der Durchführung derartiger Vorhaben zurückzuführen ist, anderseits 
aus den vielschichtigen semantischen Dimensionen Setups resultiert: Nicht nur 
die Sprache, sondern auch die Interaktion mit den Referenz-Objekten wurden im 
Interview-Dialog zu Trägern von Bedeutung und damit Gegenstand der anschlie-
ßenden Interpretation. 
Es ist zu empfehlen, die hier vorgestellten Methoden der interaktiven, partizi-
pativen und visuellen Analyse vor allem dort einzusetzen, wo nicht die systema-
tische Analyse selbst, sondern vor allem der Dialog zwischen den Akteuren im 
Vordergrund stehen soll. Weitere Hinweise auf mögliche Interview-Setups fin-
den sich in der aktuellen Literatur zur visuellen Netzwerkanalyse bei Schönhuth 
(2013) sowie in der Dokumentation der Analyse-Werkzeuge NetMap (Schiffer, 
2007) und VennMaker (Kronenwett, M. & Schönhuth, M., 2011). Noch zu wenig 
betrachtet wurde in der Literatur, welchen Einfluss die visuellen Variablen auf das 
Interview-Geschehen haben und wie konzeptuelle visuelle Metaphern für das Setup 
nutzbar gemacht werden können. 
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Insgesamt lässt sich feststellen, dass für die Realisierung von Energie-Effizienz 
in der Stadt nahezu alle Akteure relevant sind. Das Maß der Relevanz für den 
Planungsprozess ließ sich jedoch im Rahmen dieses Projektes nur in Bezug auf kon-
krete Aufgabenstellungen bestimmen, wie dies im Rahmen des Projektes für den 
dargestellten Bereich der Biotechnologie bzw. der Biogas-Anlagen erfolgte. Als 
wichtigste übergeordnete Akteure wurden die Klimaschutz-Beauftragten* der kom-
munalen Stadtverwaltungen identifiziert. Die Identifizierung weiterer relevanter 
Akteure sollte jedoch für jedes Energie- und Klimaschutz-Vorhaben mit Hilfe ei-
ner visuellen Netzwerk-Analyse oder vergleichbaren Methoden erfolgen. Für die 
Identifizierung von Institutionen, Gesetzen und Geldflüssen gilt ebenfalls, dass 
hier eine spezifische Betrachtung im konkreten Projekt-Zusammenhang erforder-
lich ist. Die Gewichtung der jeweiligen Relevanz kann nicht pauschal erfolgen, son-
dern muss jeweils neu eingeschätzt werden. Auch hier kann die visuelle Netzwerk-
Analyse dazu beitragen, ein gemeinsames Verständnis der für die Planung rele-
vanten Strukturen zu schaffen. Als im Planungsprozess typische Informationen 
wurden die Handlungsleitfäden und Planungshilfen identifiziert. Störungen in der 
Kommunikation und mögliche Konflikte zeigten sich etwa in der unterschiedlichen 
Haltung gegenüber den Planungszielen.
Der Übertragbarkeit der Ergebnisse auf nationale und internationale 
Planungsstrukturen sind also enge Grenzen gesetzt. Das entwickelte Informations-
System trägt diesen Grenzen in sofern Rechnung, als dass neben der auf 
Kennzahlen basierenden Bewertung der baulichen Strukturen angeregt wird, die 
spezifischen Rahmenbedingungen von Projekten der kommunalen Energiewende 
im Dialog mit den Planungsakteuren zu erörtern. 
Der Versuch, die strukturellen Rahmenbedingungen der kommunalen Energie-
Planung zu analysieren führte schließlich zu dem Vorhaben, ein visuelles 
Informations-System zu entwickeln. Im Nachhinein erscheint der offene Prozess 
der Analyse und Problemfindung als umständlich und aufwändig in Relation zum 
Prozess des Entwurfs und der Problemlösung. Allerdings zeigt sich gerade hier der 
explorative und damit flexible Charakter der anwendungsorientierten Forschung, 
der immer auch das Risiko enthält, dass auf den Versuch der Irrtum folgt. 
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4.2.4 Fiktionale Persona eines Klimaschutz-Beauftragten
Bei der Vorgehensweise zu Berücksichtigen ist, dass die Daten rein quantitativ er-
hoben wurden und nur eingeschränkt repräsentativ sind. Dies liegt zum einen an 
der relativ geringen Fallzahl von 81 Nutzerprofilen, sowie an der Nutzerstruktur. So 
ist davon auszugehen, dass soziale Netzwerke eher von jüngeren Personen genutzt 
werden und nicht alle Angaben vollständig sind. Dennoch lassen die Ergebnisse ei-
ne erste Einschätzung typischer Nutzerstrukturen zu und können als Grundlage für 
die weitere Entwicklung des Planungswerkzeugs herangezogen werden—erlauben 
jedoch nur sehr eingeschränkt eine Verallgemeinerung. 
Die Verwendung von Personas hat sich in der Praxis bewährt, weil es dadurch den 
am Entwurfsprozess beteiligten Designern und Experten ermöglicht wird, sich bes-
ser über die Ziele eines Projektes zu verständigen und Empathie für die zukünfti-
gen Nutzer zu entwickeln. 
Da Personas in der Regel fiktionale Ästhetisierungen archetypischer Nutzer dar-
stellen, sind diese zunächst nicht wissenschaftlich fundiert und dienen lediglich der 
Immersion und dem Abgleich von Erwartungen. Konventionell erstellte Personas 
haben in der Regel keine Fundierung in realen Nutzerdaten und können nur daher 
lediglich ausgehend von dem entwickelt werden, was an Vorstellungen bereits vor 
dem Erstellen der Persona vorhanden ist—die Methode unterliegt daher der Gefahr, 
nicht neues Wissen zu generieren, sondern lediglich Stereotype zu reproduzieren. 
Die hier vorgeschlagene Methode der daten-gestützten Persona ermöglicht es je-
doch, eine Persona nicht auf Grundlage von Vorurteilen und Stereotypen zu ent-
wickeln, sondern auf Grundlage empirischer Daten. Die Methode könnte von den 
Anbietern sozialer Netzwerke als Dienstleistung weiterentwickelt werden, in dem 
personenbezogene Daten anonymisiert und zu fiktiv-narrativen und zugleich empi-
risch-fundierten Persona-Profilen zusammengeführt werden. 
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4.2.5 Analyse visueller Variablen, Konventionen und Metaphern
Die Analyse der visuellen Variablen diente zunächst dazu, die Grundlagen 
für den darauf folgenden Entwurf eines Informations-Systems für kommuna-
le Entscheidungsträger zu schaffen. Damit ist der Versuch unternommen, ge-
stalterische Entscheidungen zu systematisieren und auf semiotische und lingu-
istische Theorien zu stützen. Die Konzeption und Umsetzung der Analyse so-
wie die Anwendung der hier beschrieben Methoden war jedoch nicht im Vorfeld 
der Untersuchung konzipiert und danach umgesetzt worden. Vielmehr war die 
Untersuchung eingebunden in einen explorativen, iterativen ergebnisoffenen 
Prozess und ein Wechselspiel zwischen unvoreingenommenem ersten Entwurf, 
Hypothesen, systematischer Analyse und wiederholtem Entwurf. Dieser Prozess 
lässt sich hier nur in Ausschnitten und exemplarisch darstellen, soweit sich dies 
für den Fortgang des Forschungsprojektes als zielführend erwiesen hat. Eine 
Darstellung aller Iterations-Schleifen würde den hier gesetzten Rahmen sprengen. 
Obwohl die Untersuchung der visuellen Variablen auf das Feld der Informations-
Gestaltung abzielte, lassen sich aus den Ergebnissen durchaus Erkenntnisse für 
die gestalterische Theorie und Praxis in angrenzenden Disziplinen des Interaction-
Design, der Produktgestaltung und der visuellen Kommunikation ableiten. Um die 
Systematisierung der Entwurfspraxis voran zu bringen erscheint es erforderlich, be-
stehende Konventionen und Metaphern zu dokumentieren und als Grundlage für 
die gestalterische Konzeption zugänglich zu machen. Dies könnte etwa in Form ei-
ner Datenbank umgesetzt werden, in der regelmäßig aktualisierte Informationen 
zu visuellen Konventionen und Metaphern zusammengetragen werden. Eine wei-
tere hypothetische Möglichkeit besteht in der automatisierten Auswertung von 
Bildinformationen auf Grundlage von Algorithmen, die Verknüpfungen von menta-
len Konzepten und visuellen Kodes identifizieren und kategorisieren. Damit könn-
ten Entwurfsprozesse eine neue Dynamik bekommen—die Ergebnisse ließen sich 
dann auf einer objektiveren Ebene diskutieren und weiter entwickeln. Allerdings 
braucht Gestaltung nach wie vor neben der systematischen Analyse auch vor al-
lem eines: Kreativität und Intuition. Damit diese erhalten bleibt erscheint es ange-
bracht, Analyse und Entwurf in ein Wechselspiel zu bringen—und nicht vermeintli-
che Kausalketten und statische Prozess-Abfolgen zu konstruieren. 
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Persönliche Präferenz sollte für die gestalterische Praxis keine Relevanz haben—
es sei denn es erscheint angemessen, die zuvor analysierten Vorlieben einer be-
stimmten Zielgruppe zu berücksichtigen, etwa nach Geschlecht oder Kultur. 
Synästhetische Verknüpfungen von Sinneswahrnehmungen könnten in sofern 
für den Entwurf relevant sein, als dass sie bei entsprechender Veranlagung die 
Entscheidungen des Gestalters beeinflussen könnten. Normen sind besonders im 
technischen Bereich relevant, wo es erforderlich ist bestimmte Sachverhalte gemäß 
institutionell festgesetzter und vereinheitlichter Standards zu kennzeichnen. Dies 
ist vor allem im Bereich technischer Anwendungen und zur Gefahrenabwehr zu be-
rücksichtigen., z.B bei der Kennzeichnung gefährlicher Stoffe. Zu wenig berück-
sichtigt wird bei der Festsetzung dieser Standards, dass visuelle Variablen stets ei-
ne metaphorische Dimension haben und gängigen Konventionen widersprechen 
können, z.B. bei der hier erörterten Kennzeichnung von Energie-Klassen oder von 
Rohrleitungen. Konventionen visueller Darstellungen können heute durch eine ein-
fache Datenbank-Recherche schnell und einfach identifiziert werden. Ob die jewei-
ligen Konventionen jedoch für den spezifischen Anwendungszweck geeignet sind, 
sollte im konkreten Entwurfszusammenhang geprüft werden. Noch zu wenig be-
trachtet und wissenschaftlich analysiert sind Ursprung, Wirkung und Verwendung 
visueller Metaphern—hier bedarf es weiterer anwendungsorientierter Forschung. 
Erste Ansätze, die linguistische Theorie der konzeptuellen Metaphern auf visu-
elle Anwendungen zu übertragen, finden sich vor allem im Bereich der Werbung 
(Forceville, 2009), jedoch auch im Bereich der Informations-Visualisierung 
(Ziemkiewicz, 2010) und in einer kritischen Analyse wissenschaftlicher Bilder 
(Vögtli, 2007). Es fehlt jedoch noch an geeigneten Methoden und Instrumenten, 
die Analyse von Konventionen und Metaphern für die gestalterische Praxis syste-
matisch anwendbar zu machen. 
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4.2.6 Entwurf eines interaktiven visuellen Informations-Systems
Nachdem die Zielgruppe identifiziert, der Stand des Wissens dokumentiert 
und das Projekt-Umfeld analysiert war, konnte das Konzept für ein interaktives 
Informations-System entwickelt werden. Zunächst wurde in Zusammenarbeit mit 
den Mitarbeitern der Forschergruppe damit begonnen, einzelne Informations-
Schwerpunkte zu bilden und hinsichtlich ihrer Relevanz zu diskutieren und zu 
strukturieren. Die Analyse der Zielgruppe hatte ergeben, dass die kommunalen 
Verwaltungsmitarbeiter*, die sich mit der nachhaltigen Energie-Versorgung ihrer 
Stadt zu befassen hatten, über sehr unterschiedliche Kenntnisse und Erfahrungen 
verfügten. Deshalb erschien es sinnvoll, das Informations-System darauf hin 
auszurichten, dass alle Arbeitsschritte für Personen mit nur wenig praktischer 
Erfahrung auszuführen wären. Die Auswertung der Handlungs-Leitfäden hatte of-
fengelegt, dass einzelne Aspekte zwar fundiert dargestellt werden, sich die frag-
mentierte Betrachtungsweise aber nicht mit den alltäglichen Aufgaben der po-
tentiellen Anwender deckt. Daher sollte das Spektrum der dargestellten Aspekte 
so gewählt sein, dass die vermittelten Information möglichst praxisnah an-
wendbar sind. Die Umfeld-Analyse wiederum hatte gezeigt, dass eine sinnvol-
le Bearbeitung des Themas nur dann möglich ist, wenn die Anwender selbst sich 
im Vorfeld einen Überblick verschaffen können über die spezifischen Rahmen-
Bedingungen vor Ort. Die Entwicklung des Informations-Systems erfolgte dann 
in mehreren Iterations-Stufen. Zunächst wurde eine Konzept-Skizze entwickelt 
und innerhalb der Forschergruppe diskutiert und schließlich der Projekt-Leitung 
und dem Beirat vorgestellt. Nach einer weiteren Ausarbeitung des Konzeptes er-
folgte eine Diskussion mit den Mitarbeitern der Lehrstühle für ‚Biotechnologie in 
der Ressourcenwirtschaft‘ und ‚Siedlungswasserwirtschaft‘. Die Ergebnisse der 
Diskussion führten zu einer deutlichen Anpassung des Konzeptes und zu einer 
weiteren Darstellung des Arbeitsstandes gegenüber potentiellen Anwendern des 
Systems. Das Konzept wurde erneut überarbeitet, diskutiert, ergänzt und schließ-
lich zu einem detaillierten Entwurf ausgearbeitet. Der Entwurf wurde zur grafische 
Bearbeitung an externe Mitarbeiter* übergeben und schließlich in einem ersten 
Funktions-Modell simuliert. Nach Anpassungen der technischen Voraussetzungen 
konnte das System dann an die Programmierer übergeben und umgesetzt werden. 
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Das Ergebnis wurde den Mitgliedern des Beirats erneut vorgestellt und das 
Feedback zur weiteren Überarbeitung dokumentiert.
Der Prozess von der Kontextualisierung über die Analyse zum Entwurf verlief 
nicht linear, sondern war mit diversen Rückkopplungen und Modifikationen ver-
bunden—sowohl in Hinblick auf die Konzeption des Informations-Systems als auch 
bezüglich der Ausgestaltung der einzelnen Elemente. 
Die rekursive Konzeption und sukzessive Anpassung des Entwurfs entspricht 
Vorgehens-Modellen, die aus dem Bereich des agilen Management, der inkremen-
tellen Software-Entwicklung und der Open-Source-Bewegung bekannt und etabliert 
sind (u.a. Raymond 1999, Beck 2000). Das iterative Vorgehen erlaubt es, auf sich im 
Projektverlauf ändernde Anforderungen zu reagieren und neues Wissen zu integ-
rieren—und stellt damit eine Alternative zu den statischen Vorgehens-Modellen der 
konventionellen Konstruktionstechnik dar. Die Erfahrung zeigt, dass ein iteratives 
Vorgehen vor allem dann geeignet ist, wenn:
• Die Ziele eines Projektes nicht schon im Vorfeld bekannt und definiert sind, 
sondern sich erst im Laufe der Bearbeitung identifizieren lassen
• Das zur Bearbeitung nötige Wissen zu Beginn des Projektes noch nicht vor-
handen ist, sondern erst über Versuch und Irrtum entwickelt werden kann
• Die einzelnen Arbeitsschritte reversibel sind, also im Falle des Scheiterns ei-
nes Versuches wieder rückgängig gemacht werden können
• Ausreichend Zeit zur Verfügung ist, um verschieden Ansätze und 
Lösungswege ausprobieren zu können
Für die Entwicklung des visuellen Informations-Systems war entscheidend, dass 
sich die erzielten Ergebnisse an den Bedürfnissen der potentiellen Anwender ori-
entieren sollten. Die Herausforderung bestand darin, die Anforderungen und 
Bedürfnisse zu Identifizieren und im gegebenem zeitlichen Rahmen mit dem ver-




Die Bearbeitung eines Forschungsthemas, das unmittelbar eingebunden ist in ei-
nen aktuelle politischen Diskurs, stellt eine besondere Herausforderung dar—nicht 
nur hinsichtlich erkenntnistheoretischer und methodischer Fragen, sondern auch 
in Bezug darauf, wie Prozesse gestaltet und Ergebnisse dargelegt werden und wie 
zwischen der Austausch zwischen den Sphären von Wissenschaft, Politik und 
Gesellschaft gestaltet wird. Die wissenschaftliche Praxis muss sich darauf einstel-
len, gesellschaftlich relevante Forschungsergebnisse nicht nur zu erzielen, son-
dern auch zu vermitteln—gegenüber all denen, die direkt oder indirekt daran be-
teiligt oder davon betroffen sind. Hier gibt es noch viele unentdeckter Potentiale 
für die Informations-Gestaltung und einen transdisziplinären Wissensaustausch. 
Gestalter* können davon profitieren, sich wissenschaftliche Methoden zunutze zu 
machen, indem sie Entwurfs-Prozesse und daraus hervorgehende Entscheidungen 
transparent machen und auf empirische Daten und Theorien stützen, etwa die 
Theorien der visuellen Semiotik, der konzeptuellen Metaphern oder der empiri-
schen Untersuchung visueller Variablen. Wissenschaftler* können davon profitie-
ren, sich gestalterische Methoden zunutze zu machen, in dem sie dem Anlass und 
Zweck angemessene Formen der visuellen Informationsvermittlung schaffen—
an der Schnittstelle von Gestaltungs-Wissenschaft und Wissenschafts-Gestaltung. 
Nicht jede gestalterische Entscheidung muss oder kann dabei jedoch wissenschaft-
lich fundiert sein. Und nicht jedes wissenschaftliche Ergebnis muss gestaltet wer-
den. Zukunftsweisend erscheint mir jedoch der Ansatz, Lösungen für gesellschaft-
lich relevante Fragestellungen im Zusammenspiel von technischen, sozialwissen-
schaftlichen und gestalterischen Kompetenzen, Sichtweisen und Methoden zu su-
chen. Hier ist noch viel zu tun. Auch deshalb, weil für die interdisziplinäre, transdis-
ziplinäre und interkulturelle Zusammenarbeit zunächst eine gemeinsame Sprache 
gefunden werden muss. Diese Sprache wird aus Worten und Buchstaben bestehen, 
aus Daten, Symbolen und Zeichen—und aus Sinnbildern und sichtbar gemachten 
Vorstellungen und Narrationen. 
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Im Appendix sind alle Informationen untergebracht, die im Hauptteil dieser Arbeit 
keinen Platz gefunden haben, für das Verständnis des Prozesses und der erzielten 
Ergebnisse aber aufschlussreich sein können: 
Eine Chronologische Übersicht der im Forschungstagebuch dokumentierten 
Recherche-Themen, eine Tabelle der Nutzerprofile zur Erstellung der Persona eines 
kommunalen Klimaschutz-Beauftragten,  Abbildungen zu den Iterationen und der 
finale Variante des Interview-Setups, Iterationen von Konzept und Gestaltung des 
Informations-Systems sowie eine Abbildung des populärwissenschaftlichen Posters 
„Chart of Electromagnetic Radion“ der W.M. Welch Scientific Company. 
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Abb. 74: Chronologische Übersicht der im Forschungstagebuch 
dokumentierten Recherche-Themen
Erneuerbare Energien, Innovationsberatung 2
Partizipatives Design 1
Partizipatives Design, Energie, Anlagentechnik 3
Smart Energy, Smart Metering 2
Windenergie, Mikro-Kraftwerk, Smart Home, DIY, Visualisierung, 
Persuasive Design 5
Energie, Verhaltenspsychologie, User Experience, Information Architecture, 
Umweltbewusstsein 6
Umweltpsychologie, Datenvisualisierung, MIT Seseable City Lab, Visuelle 
Metaphern, Embodied Metaphor 9
Data Sculpture, Physical Representation 2
Tangible, Physical Representation, Data Sculpture, Sankey Energiebilanzen 3
Data Sculpture, Visualisierung 1
Tangible Data, visuelle Metaphern, Big Data 3







Umweltverhalten, Psychologie, Visualisierung 3
Darstellungsmethoden, Karthographie, Visualisierung 3
Design Thinking, Innovation, Prototyping, Semantik, Energie-Beratung 14
Embodoed Cognition, Farb-Semantik, Kreativtechnik 3
Energie-Ezienz, Stadtplanung, Don Norman 3
Farb-Metaphern, visuelle Kommunikation 6
Wissenschaftsvisualisierung 1
Partizipation, Visualisierung 2
Visualisierung, Städtebau, Planungsprozess, Beteiligung 1
Stadtplanung, Planungsinstrumente 1
Geo-Visualisierung, Partizipation 3







Erneuerbare Energien, Innovationsberatung 2
Partizipatives Design 1
Partizipatives Design, Energie, Anlagentechnik 3
Smart Energy, Smart Metering 2
Windenergie, Mikro-Kraftwerk, Smart Home, DIY, Visualisierung, 
Persuasive Design 5
Energie, Verhaltenspsychologie, User Experience, Information Architecture, 
Umweltbewusstsein 6
Umweltpsychologie, Datenvisualisierung, MIT Seseable City Lab, Visuelle 
Metaphern, Embodied Metaphor 9
Data Sculpture, Physical Representation 2
Tangible, Physical Representation, Data Sculpture, Sankey Energiebilanzen 3
Data Sculpture, Visualisierung 1
Tangible Data, visuelle Metaphern, Big Data 3







Umweltverhalten, Psychologie, Visualisierung 3
Darstellungsmethoden, Karthographie, Visualisierung 3
Design Thinking, Innovation, Prototyping, Semantik, Energie-Beratung 14
Embodoed Cognition, Farb-Semantik, Kreativtechnik 3
Energie-Ezienz, Stadtplanung, Don Norman 3
Farb-Metaphern, visuelle Kommunikation 6
Wissenschaftsvisualisierung 1
Partizipation, Visualisierung 2
Visualisierung, Städtebau, Planungsprozess, Beteiligung 1
Stadtplanung, Planungsinstrumente 1
Geo-Visualisierung, Partizipation 3







Abb. 75: Chronologische Übersicht der im Forschungstagebuch 
dokumentierten Recherche-Themen
Stadtplanung, Wissenschaftskommunikation, 'Viskurs', Knorr-Cetina, Karl 
Popper 16
Visualisierung, Partizipation, Organigramme, Akteure, technische 
Kommunikation, technische Ifrastruktur 25
Visualisierung, Forschungsmethoden, Systemanalyse, Otto Neurath, 
Sloterdijk 29
Planungsinstrumente, Edward Tufte, 'professionelle Milieus', Sinus Milieus, 
Partizipation 17
Wissenstransfer, Energiewende, Forschungsmethoden, Akzeptanz 10
Klimaschutz, Kommunen, Handlungsleitfäden 3
Kevin Kelly 1
visuelle Strategien', 'visuelle Taktiken' 3
Forschungs-Schwerpunkt, Kommunal-Politik, 
Wissenschaftskommunikation, Literaturrecherche 7
Forschungsfragen, Wissenschaftskommunikation, Planungsinstrumente, 
Stadtplanung 36
Wissenschaftskommunikation, 'visuelle Kompetenz' 7
Forschungsprozess, Forschungsplanung 4
Semiotik, Visualisierung 18
Übersetzung', Richard Sennett, Tacid Knowing, Forschungsmethoden 21
Forschungsmethoden 5
Energie-Ezienz, Akteure 6
Klimawandel, ISOTYPE, Forschungsmethoden 7
Stakeholder, Visual Thinking, Atomenergie 10
Qualitative Datenanalyse, Kommunikationsmodelle, Klimawandel, 
Informationsarchitektur 23
Visuelles Wissen, Building Information Modeling, Klimaschutz-Planung 8
Soziale Netzwerkanalyse, Forschungsfragen, Taxonomie, Latour 20
Partizipative Medienwissenschaft, Netzwerk-Karten, Design Thinking, 
Grounded Theory 5
Öko-Labels 5






Mark Lombardi, Anatol W. Holt, Organisationsstrukturen, System-
Aufstellung 13
Akteur-Analyse 4
Tangible User Interfaces, Energie-Label 4
Je¡rey Wimmer, DGTF 5
Energie-Label 3
Visuelle Metaphern, Network Mapping, Gestalt Theory, 
Forschungsmethoden 8
Pictorial Metaphors, Social Networks, Conceptual Blending, Visual 
Analogy, Conceptual Metaphors 25
Conceptual Metaphors, Conceptual Design, Erdös-Number, Systemanalyse, 
Cognitive Bias 25
Lako¡ & Johnson, Konnektivismus, Energie-Label 12
Serendipity, Netzwerkanalyse 7






Qualitative Netzwerkanalyse, Daten-Visualisierung 3
Klimaschutzbeauftragte, Infrarot-Kamera 1








Stadtplanung, Wissenschaftskommunikation, 'Viskurs', Knorr-Cetina, Karl 
Popper 16
Visualisierung, Partizipation, Organigramme, Akteure, technische 
Kommunikation, technische Ifrastruktur 25
Visualisierung, Forschungsmethoden, Systemanalyse, Otto Neurath, 
Sloterdijk 29
Planungsinstrumente, Edward Tufte, 'professionelle Milieus', Sinus Milieus, 
Partizipation 17
Wissenstransfer, Energiewende, Forschungsmethoden, Akzeptanz 10
Klimaschutz, Kommunen, Handlungsleitfäden 3
Kevin Kelly 1
visuelle Strategien', 'visuelle Taktiken' 3
Forschungs-Schwerpunkt, Kommunal-Politik, 
Wissenschaftskommunikation, Literaturrecherche 7
Forschungsfragen, Wissenschaftskommunikation, Planungsinstrumente, 
Stadtplanung 36
Wissenschaftskommunikation, 'visuelle Kompetenz' 7
Forschungsprozess, Forschungsplanung 4
Semiotik, Visualisierung 18
Übersetzung', Richard Sennett, Tacid Knowing, Forschungsmethoden 21
Forschungsmethoden 5
Energie-Ezienz, Akteure 6
Klimawandel, ISOTYPE, Forschungsmethoden 7
Stakeholder, Visual Thinking, Atomenergie 10
Qualitative Datenanalyse, Kommunikationsmodelle, Klimawandel, 
Informationsarchitektur 23
Visuelles Wissen, Building Information Modeling, Klimaschutz-Planung 8
Soziale Netzwerkanalyse, Forschungsfragen, Taxonomie, Latour 20
Partizipative Medienwissenschaft, Netzwerk-Karten, Design Thinking, 
Grounded Theory 5
Öko-Labels 5






Mark Lombardi, Anatol W. Holt, Organisationsstrukturen, System-
Aufstellung 13
Akteur-Analyse 4
Tangible User Interfaces, Energie-Label 4
Je¡rey Wimmer, DGTF 5
Energie-Label 3
Visuelle Metaphern, Network Mapping, Gestalt Theory, 
Forschungsmethoden 8
Pictorial Metaphors, Social Networks, Conceptual Blending, Visual 
Analogy, Conceptual Metaphors 25
Conceptual Metaphors, Conceptual Design, Erdös-Number, Systemanalyse, 
Cognitive Bias 25
Lako¡ & Johnson, Konnektivismus, Energie-Label 12
Serendipity, Netzwerkanalyse 7






Qualitative Netzwerkanalyse, Daten-Visualisierung 3
Klimaschutzbeauftragte, Infrarot-Kamera 1








Soziale Netzwerkanalyse, Climate Change Denial 7
Geo-Informations-Systeme, Klimaschutz, Gebäusetypologie 3
Leitfadenanalyse, Network Mapping, Interaktiver Planungstisch 11
Urban Morphology, Informationswissenschaft 5
Visiotypen, Network Metaphors, Datenanalyse 9
Klimaschutzkonzepte, Wärme-Energie, Pictorial Metaphors 14
Stadtmorphologie, Info-Grafik, Open Data, Persona 
'Klimaschutzbeauftragte' 9
Explorable Explanations, Building Typology, Mental Imagery 4
Metaphern, Befragungstisch, Bret Victor, Stadtraumtypen, Science 
Visualization 12






Mental Maps, Willard Brinton, Vilem Flusser, Städtebau 9
Energiewende, Stadtwerke, Umweltbewusstsein, Nutzerverhalten 15
Raumsoziologie, Ikonische Wende, Bildwissenschaft, Pragmatismus, 
Network Metaphor 64
Stakeholder Influence, visual Complexity, Otto Neurath, Netzwerke 43
Akteur-Netztwerk, Selbstorganisation, Soziometrie, Kognitive Karten, 
Graphentheorie, Big Data 42







Sensitivity Model, Eero Saarinen (War Room), Kybernetik, 
Selbstorganisation, Managementkybernetik 42
Rückversicherer, Biologische Kybernetik, Technokratie, Genogram, 
Netzwerk-Visualisierung 23
Planungskultur, Kybernetik, Network Analysis, Rekursion, Social Priming, 
Grounded Theory 57
Infomation Design, Tools for Decision Making, Organisational Structures 25
Aordance, Decision Making, Planungsinstrumente 7
Management, Planung, Metaphor Mapping 14
Energie und Klima, Hidden Influences, Interkommunale Zusammenarbeit, 
Big DataWahrnehmung 31
Bio-Energie, Stadtmorphologie, Klassifikation, Data Visualization, System 
Dynamics, 66
Kybernetische Systeme, Gebäudetypologie, Bio-Energie, Metaphern-
Analyse 37
Umweltbundesamt, Wissenschaftskommunikation 14
Dialogbild, Science Communication, Einflussgrößen 52
Informationsdesign, Geon (Psychologie), Fridjof Capra, Raumentwicklung 18
Empirische Ästhetik, IPCC, Wissenschaftsvermittlung, Anthropozän 19
Wissenssoziologie, Grounded Theory 11
Infrastruktur, Gebäudesanierung, Umwelt-Ökonomie 23
Krippendorf, Durchleitungsgebür, Anschluss- und Benutzungszwang 9
Einflussfaktoren, Bio-Semiotik, Semiotisches Dreieck 10
Rebound-Eekt, Infografik 19
Erneuerbare-Energien-Gesetz, Infografik 22
Learning Theory, Nutzertests 22
Kybernetik, Strukturalismus, Environmental Change, Concept Maps 22
Visual Science Communication, Gareth Morgan (Organisations-
Metaphern) 13
Visualisierung 18







Abb. 76: Chronologische Übersicht der im Forschungstagebuch 
dokumentierten Recherche-Themen
 241
Soziale Netzwerkanalyse, Climate Change Denial 7
Geo-Informations-Systeme, Klimaschutz, Gebäusetypologie 3
Leitfadenanalyse, Network Mapping, Interaktiver Planungstisch 11
Urban Morphology, Informationswissenschaft 5
Visiotypen, Network Metaphors, Datenanalyse 9
Klimaschutzkonzepte, Wärme-Energie, Pictorial Metaphors 14
Stadtmorphologie, Info-Grafik, Open Data, Persona 
'Klimaschutzbeauftragte' 9
Explorable Explanations, Building Typology, Mental Imagery 4
Metaphern, Befragungstisch, Bret Victor, Stadtraumtypen, Science 
Visualization 12






Mental Maps, Willard Brinton, Vilem Flusser, Städtebau 9
Energiewende, Stadtwerke, Umweltbewusstsein, Nutzerverhalten 15
Raumsoziologie, Ikonische Wende, Bildwissenschaft, Pragmatismus, 
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Bio-Energie, Stadtmorphologie, Klassifikation, Data Visualization, System 
Dynamics, 66
Kybernetische Systeme, Gebäudetypologie, Bio-Energie, Metaphern-
Analyse 37
Umweltbundesamt, Wissenschaftskommunikation 14
Dialogbild, Science Communication, Einflussgrößen 52
Informationsdesign, Geon (Psychologie), Fridjof Capra, Raumentwicklung 18
Empirische Ästhetik, IPCC, Wissenschaftsvermittlung, Anthropozän 19
Wissenssoziologie, Grounded Theory 11
Infrastruktur, Gebäudesanierung, Umwelt-Ökonomie 23
Krippendorf, Durchleitungsgebür, Anschluss- und Benutzungszwang 9
Einflussfaktoren, Bio-Semiotik, Semiotisches Dreieck 10
Rebound-Eekt, Infografik 19
Erneuerbare-Energien-Gesetz, Infografik 22
Learning Theory, Nutzertests 22
Kybernetik, Strukturalismus, Environmental Change, Concept Maps 22
Visual Science Communication, Gareth Morgan (Organisations-
Metaphern) 13
Visualisierung 18








Abb. 77: Chronologische Übersicht der im Forschungstagebuch 
dokumentierten Recherche-Themen
Klimapolitik, Marshal McLuhan, semantisches Di
erenzial, Ambivalenz 23
Klimawissenschaft, Kommunaler Klimaschutz, Fridjof Capra 35
Otto Neurath, 3D-Gebäudemodelle, 'Kommunen Innovativ', Design und 
'Haltung', 38
Climate Change Communication, Technokratie, Kodierparadigmen 21
Knowledge Networks, Charles Pierce, Ikonizität, Hans Rosling, 
Strukturalismus, Karthographie 26
Big Data, Ästhetik, Netzwerk-Analyse, Semiotik, Visual Language, 
Denkbilder 41
Klimawandel 1
Wissenschaftskommunikation, Klima-Daten, Science Wars 13
Linguistik, Demographischer Wandel, Daseinsvorsorge, visuelle 
Netzwerkforschung 21
Ambivalenz, Wissenschaftskommunikation, Information Design, 
Metaphern 19
Rebound, Daten-Architektur, kommunale Energiewende 7
Zoomable Images, Lesbarkeit 8
Tangible User Interfaces, Infografik 5
Stadraumtypologie, Sankey-Diagramm 10
Design 2
Farbpsychologie, Goldener Schnitt, Schreibrichtung, Information Design 14
Memex, Raumsemantik, Infografik 8
Visuelle Semantik, Nutzwertanalyse 4
Informationsarchitektur, Visual Storytelling 13
Semantik vs. Ästhetik 4
Digitales Energie-Informations-System 1
Rebound, Mythological Thinking, Informationssysteme 14






Ecology without Nature', Atlas of Knowledge, Geo-Information 15
Infografik 4
Organisationsaufstellung, System Dynamics 6
Stakeholder Influence, Visualisation 9
Humberto Maturana, Heuristik, 'Klima-Leugner', Kybernetik 21
Klimapolitik, Syntegration, Synergetics, Collaboration Catalyst 30
Klimaschutz, Farblehre 6
Farbschema, Fritz Kahn 9
Grounded Theory, Kybernetik, 'The Hidden Connection', Praxisforschung, 
Klimaskeptiker, Kommunikologie 33






Planungskultur, Forschungsprozess, semantische Gruppen 24
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B. Sc. M. Sc. Klimaschutz, Erneuerbare Energien, 
Energieezienz, CSR
Agrarwissenschaften Dipl. Ing. Agr. Energieberatung, Organisation
Agrarwissenschaften, 
Umweltwissenschaften
Dipl. Agrar-Ing. Klima- und Umweltmanagement, 
Marketing, Abfallwirtschaft
Architektur Dipl. Ing. ökologisches Bauen, Baubiologie
Architektur Dipl. Ing. k. A. 
Architektur Dipl. Ing. Energie- und Ressourcenezienz an 
öentlichen Liegenschaften
Architektur Dipl. Ing. Energieezienz
Architektur k. A. Photovoltaik, Solarthermie, Geothermie, 
Energiebilanzen
Architektur Dipl. Ing. Energieberatung
Bauingeneurwesen, 
Humangeographie
Dipl. Ing., Dipl. 
Geograph
Beratung, Klimaschutz, Erneuerbare 
Energien, Energieezienz, CO2-
Bilanzierung
Bauingeneurwesen, Wasser- und 
Abfallwirtschaft
Dipl. Ing. Erneuerbare Energien, Energieezienz, 
Klimaschutz
Bergtechnik Dipl. Ing. k. A. 











Dr. rer. nat. Klimaforschung, Logistik, 
Projektmanagement
Energie- und Umweltmanagement, 
Business Administration
B.Eng. Windenergie, Biogas, Energiebilanzen
Energieelektronik Dipl. Ing. FH Energieberatung
Ethnologie, Geographie, 
Landespflege
Dipl. Ing. Beratung, Naturschutz, Energieezienz, 
Öentlichkeitsarbeit

















Energieberatung Stadt Energieberatung 1,5 k. A. m
Energie- und 
Klimamanagement
Region Werbung 1 19 m
Tischler Kirchliches 
Bauamt





Stadt Autohaus 3 4 w
k. A. Stadt Energieberatung 1 5 m





Kommune k. A. k. A. k. A. w






Fundraising 2 3 m
k. A. Stadt k. A. k. A. 18 w




















Energiesysteme Stadt Energietechnik 1 1,5 m
Versorgungstechnik Stadtwerke k. A. k. A. k. A. m
Journalismus Stadt Naturschutz, 
Journalismus
1 w23







B. Sc. M. Sc. Klimaschutz, Erneuerbare Energien, 
Energieezienz, CSR
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Architektur k. A. Photovoltaik, Solarthermie, Geothermie, 
Energiebilanzen
Architektur Dipl. Ing. Energieberatung
Bauingeneurwesen, 
Humangeographie
Dipl. Ing., Dipl. 
Geograph
Beratung, Klimaschutz, Erneuerbare 
Energien, Energieezienz, CO2-
Bilanzierung
Bauingeneurwesen, Wasser- und 
Abfallwirtschaft
Dipl. Ing. Erneuerbare Energien, Energieezienz, 
Klimaschutz
Bergtechnik Dipl. Ing. k. A. 











Dr. rer. nat. Klimaforschung, Logistik, 
Projektmanagement
Energie- und Umweltmanagement, 
Business Administration
B.Eng. Windenergie, Biogas, Energiebilanzen
Energieelektronik Dipl. Ing. FH Energieberatung
Ethnologie, Geographie, 
Landespflege
Dipl. Ing. Beratung, Naturschutz, Energieezienz, 
Öentlichkeitsarbeit

















Energieberatung Stadt Energieberatung 1,5 k. A. m
Energie- und 
Klimamanagement
Region Werbung 1 19 m
Tischler Kirchliches 
Bauamt





Stadt Autohaus 3 4 w
k. A. Stadt Energieberatung 1 5 m





Kommune k. A. k. A. k. A. w






Fundraising 2 3 m
k. A. Stadt k. A. k. A. 18 w




















Energiesysteme Stadt Energietechnik 1 1,5 m
Versorgungstechnik Stadtwerke k. A. k. A. k. A. m
Journalismus Stadt Naturschutz, 
Journalismus
1 w23








Umweltschutztechniker, Klima und 
Energie
B.Eng. Erneuerbare Energien, Energieezienz, 
Energieberatung, Umweltrecht
Geographie Dipl. Geograph k. A. 
Geographie Dipl. Geograph Energiebilanzen, Klimaschutzkonzepte, 
Nahwärmekonzept
Geographie Dipl. Geograph Klimaschutz, Umweltschutz, 
Naturschutz. CO2-Bilanzierung, 
Solartechnik
Geographie Dipl. Kommunaler Klimaschutz, 
Projektmanagement, 
Öentlichkeitsarbeit
Geographie Dipl. Geograph Geographie, Projektmanagement, 
Marketing
Geographie Dipl. Geograph Klima, CO2, Recycling, 
Öentlichkeitsarbeit
Geographie Dipl. Geograph Netzwerken, Projektaquise, Moderation, 
Organisationsentwicklung, 
Öentlichkeitsarbeit
Geographie Dipl. Geograph Erneuerbare Energien, Klimaschutz, CO2-
Bilanzierung




Geographie Dipl. Geograph k. A. 
Geographie Dipl. Geograph Klimaschutz, Energieezienz, 
Projektmanagement
Geographie Dr. rer. nat. Klimaschutzmanagement, 
geographische Energieforschung
Geographie Dipl. Geograph k. A. 





Dipl. Geograph Projektmanagement, 
Öentlichkeitsarbeit, 
Umweltkommunikation, Moderation















Projektmanagement Stadt Beratung 1,5 6 w
Klimaschutzmanage
ment
Stadt Energieberatung 2,5 8 m
k. A. Kreis k. A. 1,5 1,5 w





Stadt Logistik 1 6 w
k. A. Stadt Pädagogik 1 8 w





Landkreis Verwaltung k. A. k. A. w
Öentlichkeitsarbeit 
Projektmanagement
Erzbistum Verwaltung 4 8 w
Erneuerbare 
Energien




Stadt Wissenschaft 3 7 w
Klimaschutzmanage
ment
Gemeinde Wissenschaft 0,5 m20
k. A. Stadt Wissenschaft 0,5 7 m






Stadt Klimaschutz 6 8 m




Umweltschutztechniker, Klima und 
Energie
B.Eng. Erneuerbare Energien, Energieezienz, 
Energieberatung, Umweltrecht
Geographie Dipl. Geograph k. A. 
Geographie Dipl. Geograph Energiebilanzen, Klimaschutzkonzepte, 
Nahwärmekonzept
Geographie Dipl. Geograph Klimaschutz, Umweltschutz, 
Naturschutz. CO2-Bilanzierung, 
Solartechnik
Geographie Dipl. Kommunaler Klimaschutz, 
Projektmanagement, 
Öentlichkeitsarbeit
Geographie Dipl. Geograph Geographie, Projektmanagement, 
Marketing
Geographie Dipl. Geograph Klima, CO2, Recycling, 
Öentlichkeitsarbeit
Geographie Dipl. Geograph Netzwerken, Projektaquise, Moderation, 
Organisationsentwicklung, 
Öentlichkeitsarbeit
Geographie Dipl. Geograph Erneuerbare Energien, Klimaschutz, CO2-
Bilanzierung




Geographie Dipl. Geograph k. A. 
Geographie Dipl. Geograph Klimaschutz, Energieezienz, 
Projektmanagement
Geographie Dr. rer. nat. Klimaschutzmanagement, 
geographische Energieforschung
Geographie Dipl. Geograph k. A. 





Dipl. Geograph Projektmanagement, 
Öentlichkeitsarbeit, 
Umweltkommunikation, Moderation















Projektmanagement Stadt Beratung 1,5 6 w
Klimaschutzmanage
ment
Stadt Energieberatung 2,5 8 m
k. A. Kreis k. A. 1,5 1,5 w





Stadt Logistik 1 6 w
k. A. Stadt Pädagogik 1 8 w





Landkreis Verwaltung k. A. k. A. w
Öentlichkeitsarbeit 
Projektmanagement
Erzbistum Verwaltung 4 8 w
Erneuerbare 
Energien




Stadt Wissenschaft 3 7 w
Klimaschutzmanage
ment
Gemeinde Wissenschaft 0,5 m20
k. A. Stadt Wissenschaft 0,5 7 m






Stadt Klimaschutz 6 8 m
Marketing Stadt Verbraucherzentrale 1,5 9 w
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Abb. 80: Tabelle der Nutzerprofile zur Erstellung der Persona 
eines kommunalen Klimaschutz-Beauftragten
Berufsausbildung Abschluss Kompetenzen
Geographie, VWL, Politik, 
Umweltmanagement










Dipl. Geograph Projaktmanagement, Erneuerbare 
Energien, Klimaschutz, Elektromobilität, 
Sozialforschung
k. A. k. A. k. A. 
k. A. Dipl. Ing. Vers.Tech. Umweltschutz, 
Entwicklungszusammenarbeit
k. A. k. A. Beratung
k. A. k. A. k. A. 
Landschaftsarchitektur Dipl. Ing. k. A. 
Landschaftsökologie Dipl. Geograph Klimapolitik, Umwelt- und Naturschutz
Landschaftsökologie, 
Wirtschaftswissenschaften
Dipl. MBA Landschaftsökologie, 
Wirtschaftswissenschaften
Maschinenbau Dr. Ing. Klimaschutz, Energiee­zienz, 
Erneuerbare Energien
Maschinenbau, Verfahrenstechnik Dipl. Ing. Energie- und Klimaschutz












Pädagogik k. A. Politiker, Abgeordneter




Raumentwicklung, Geographie Dipl. Geograph Regionalentwicklung, Tourismus, 
klimaschutz, GIS, Moderation
Raumplanung Dipl. Ing. CO2-Bilanzen, Klimaschutz, 
Planungsrecht, Stadtplanung, Marketing, 
Moderation


























Landkreis Wissenschaft 2 4 m
k. A. Stadt Architektur 1 2 w
k. A. Stadt k. A. 13 k. A. m
k. A. Gemeinde k. A. k. A. k. A. m
k. A. Stadt k. A. k. A. k. A. m
k. A. Stadt Windenergie 1,5 6 m
k. A. Stadt Verwaltung 1,5 5 w
Bauleitplanung Stadt Landschaftsplanung 1 5 m
k. A. Gemeinde Lackherstellung 1 m23
k. A. Stadt Verlagswesen 2 16 m
k. A. Stadt k. A. 11 k. A. m
k. A. Gemeinde k. A. 5 k. A. m
k. A. Bundeskanzl
eramt (Ö)








k. A. Stadt Entwicklungshilfe 1,5 10 w
Management Kreis Energietechnik 0,5 4 m
Urban Planning and 
Management
Stadt k. A. 1,5 1,5 m
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Berufsausbildung Abschluss Kompetenzen
Geographie, VWL, Politik, 
Umweltmanagement










Dipl. Geograph Projaktmanagement, Erneuerbare 
Energien, Klimaschutz, Elektromobilität, 
Sozialforschung
k. A. k. A. k. A. 
k. A. Dipl. Ing. Vers.Tech. Umweltschutz, 
Entwicklungszusammenarbeit
k. A. k. A. Beratung
k. A. k. A. k. A. 
Landschaftsarchitektur Dipl. Ing. k. A. 
Landschaftsökologie Dipl. Geograph Klimapolitik, Umwelt- und Naturschutz
Landschaftsökologie, 
Wirtschaftswissenschaften
Dipl. MBA Landschaftsökologie, 
Wirtschaftswissenschaften
Maschinenbau Dr. Ing. Klimaschutz, Energiee­zienz, 
Erneuerbare Energien
Maschinenbau, Verfahrenstechnik Dipl. Ing. Energie- und Klimaschutz












Pädagogik k. A. Politiker, Abgeordneter




Raumentwicklung, Geographie Dipl. Geograph Regionalentwicklung, Tourismus, 
klimaschutz, GIS, Moderation
Raumplanung Dipl. Ing. CO2-Bilanzen, Klimaschutz, 
Planungsrecht, Stadtplanung, Marketing, 
Moderation


























Landkreis Wissenschaft 2 4 m
k. A. Stadt Architektur 1 2 w
k. A. Stadt k. A. 13 k. A. m
k. A. Gemeinde k. A. k. A. k. A. m
k. A. Stadt k. A. k. A. k. A. m
k. A. Stadt Windenergie 1,5 6 m
k. A. Stadt Verwaltung 1,5 5 w
Bauleitplanung Stadt Landschaftsplanung 1 5 m
k. A. Gemeinde Lackherstellung 1 m23
k. A. Stadt Verlagswesen 2 16 m
k. A. Stadt k. A. 11 k. A. m
k. A. Gemeinde k. A. 5 k. A. m
k. A. Bundeskanzl
eramt (Ö)








k. A. Stadt Entwicklungshilfe 1,5 10 w
Management Kreis Energietechnik 0,5 4 m
Urban Planning and 
Management
Stadt k. A. 1,5 1,5 m
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Abb. 81: Tabelle der ausgewerteten Planungshilfen zur 
kommunalen Energiewende. Quelle: TestReal 2015
Jahr Titel Herausgeber Zielgruppe Inhalt Seiten
2011 Klimaschutz in 
Kommunen – 
Praxisleitfaden
Deutsches Institut für 
Urbanistik gGmbH (difu), 
BMU






2010 Leitfaden für 
energieeziente 
Bildungsgebäude 









Umgang mit Besonderheiten von 
Bildungsgebäuden, Argumente für mehr 
Energieezienz, Praxisbeispiele
200













Handlungsempfehlungen zur energetischen 
Stadterneuerung, Methoden zur Umsetzung 











Innenministerium des Landes 
Schleswig-Holstein, Haus und 




Siedlerbund, Verband der 





Abbild der Wohngebäudesubstanz in S.-H. 
und des energetischen Zustands eines 
Gebäudes, Aufzeigen von 
Sanierungsmöglichkeiten, Einschätzung der 
Wirtschaftlichkeit, Vergleichswerte für 
Überprüfung, Praxisbeispiele
140
2011 Klimaschutz und 







Holstein, Wuppertal Institut, 




Grundlegende Informationen zur Integration 
des Klimaschutzes in städtische Planungs- 
und Entwicklungsprozesse, Siedlungs- und 
Stadtplanung, Kommunales und regionales 
Flächenmanagement, Energieumwandlung 
und Energieezienz, Verkehr, Anpassung an 
Klimawandel, Zahlreiche Hinweise zu 






für Umwelt und Gesundheit, 
Bayerisches Staatsministerium 
für Wirtschaft, Infrastruktur, 
Verkehr und Technologie, 







Vorgehensweise bei der Konzeptionierung 




Methoden zur Ermittlung lokaler 











Nachhaltige ö¤entliche Bescha¤ung, 
Regionale Wertschöpfung mit NawaRos, 











Methoden und Instrumente, 
Organisatorische und technische Hinweise 





Möglichkeiten für die 
Kommunen
Bundesministerium für 






Fördermöglichkeiten im Rahmen der 
nationalen Klimaschutzinitiative des BMU, 









Themenfelder: Windenergie, Sonnen-,  Bio-, 
Erdwärme und Hybridkraftwerke, 
Netzausbau, Energieezienz und 
Energieeinsparung in Gebäuden
75
2011 Klimaschutz in Städten 
und Gemeinden 
optimieren
ISP - Institut für 
Stadtforschung, Planung und 
Kommunikation der FH Erfurt, 









Hilfestellung zum Prozessmanagement, 
Vorstellung von konkreten Hilfsmitteln zur 
Bilanzierung, Beratung oder 
Konzepterstellung, Akteursbeteiligung, 
Projektumsetzung, Prozessmanagement, 
Zahlreiche Hinweise zu weiterführender 
Literatur
70
2008 Planungsleitfaden – 50 
Solarsiedlungen in 
NRW











Kommunen Grundlagen und Chancen des 
Energieeinspar-Contractings, Praxisbeispiele 











Kommunen Regionale Energiepolitik, 













Erfahrungen von an Planungsprozessen 
beteiligten Akteuren und 
Entscheidungsträgern, Zahlreiche Verweise 
auf weiterführende Literatur
60





Ministerium für Bauen und 








Rechtliche Rahmenbedingungen auf 
europäischer, nationaler und regionaler 
Ebene, Fördermöglichkeiten, Mögliche 
Maßnahmenpakete, Interviews mit 
politischen Akteuren, Beispielprojekte
60
2009 Leitfaden für eine 
energetisch optimierte 
Stadtplanung










Jahr Titel Herausgeber Zielgruppe Inhalt Seiten
2011 Klimaschutz in 
Kommunen – 
Praxisleitfaden
Deutsches Institut für 
Urbanistik gGmbH (difu), 
BMU






2010 Leitfaden für 
energieeziente 
Bildungsgebäude 









Umgang mit Besonderheiten von 
Bildungsgebäuden, Argumente für mehr 
Energieezienz, Praxisbeispiele
200













Handlungsempfehlungen zur energetischen 
Stadterneuerung, Methoden zur Umsetzung 











Innenministerium des Landes 
Schleswig-Holstein, Haus und 




Siedlerbund, Verband der 





Abbild der Wohngebäudesubstanz in S.-H. 
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Messung der Erfolge
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Innendämmung, Umstieg auf Erneuerbare 
Energien
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Stadt Rheinfelden (Baden) Bürger Durch Sanierung oder energieezienten 
Neubau von Häusern zum Umweltschutz und 
zur Werterhaltung der Stadt beitragen, 
Gebäudehülle, Heizungsanlage, Neubau, 
Förderprogramme, Beratungsstellen
25
2009 Klimaschutz in der 
Region – Leitfaden 
Klimaschutz in der 
städtebaulichen 
Planung







Informationen zum Klimawandel in Bremen, 
Energieeziente Stadtplanung, 
Informationen zu Fördermöglichkeiten und 
Beratung
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2011 Erneuerbar Komm! 
Potenzialanalysen für 
Erneuerbare Energien
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und 
Landkreise
Modellbasierte Potenzialermittlung für 
Wasser, Wind, Sonne, Geothermie und 




systeme in der Praxis - 






















Aussagen zum Einsatz von modernen 
Planungs- und Managementinstrumenten 
zur frühzeitigen Einbeziehung von 
Energieezienz und Klimaschutz
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Klimaschutz-Bremse  – 
Mit welchen 
Argumenten überzeuge 









Argumentationsgrundlage gegen allgemeine 
und kommunalspezifische Einwände 
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o. J. Sieben Schritte auf dem 





Förderung durch Hessisches 
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Vorstellung der wesentlichen Schritte und 
Instrumente für kommunalen Klimaschutz, 
Ziel: kommunale Klimaneutralität, 
Ergebnisse basieren auf Erfahrungen von 
drei Kommunen, welche ausgewählte 
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Abb. 82: Tabelle der ausgewerteten Planungshilfen zur 
kommunalen Energiewende. Quelle: TestReal 2015
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Abb. 83: Iterationen des Interview-Setups
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7Abb. 84: Finale Variante des Interview-Setups
Appendix256
Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet
Abb. 85: Skalen-Varianz am Fraktal orientierter Anordnung
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Abb. 86: Iterationen von Konzept und Gestaltung des Informations-Systems
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Abb. 87: Iterationen einzelner Elemente des Informations-Systems
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Abb. 88: Illustrationen zur konzeptuellen Darstellung von Einflüssen und Wirkungsketten


Abb. 89: Inspirationsquelle für das gestalterische Konzept der interaktiven 




Abb. 1: Übersicht der Ziele zur Realisierung der Energiewende. Quelle: 
Bundesregierung 2016—S. 21
Abb. 2: Planungsziele im Bereich Strom-Erzeugung und Strom-Verbrauch. Quelle: 
IFEU, Fraunhofer IBP, Hochschule Regensburg, 2012—S. 22
Abb. 3: Planungsziele im Bereich Wärme und Mobilität. Quelle: IFEU, Fraunhofer 
IBP, Hochschule Regensburg, 2012—S. 23
Abb. 4: Vergleich und Prognose zu Importen, Erneuerbaren Energien, Verlusten 
und Verbrauch. Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, 2015, eigene 
Berechnungen—S. 26
Abb. 5:  Energieträger und Herkunftsländer der deutschen Energie-Importe. 
Quelle: Asendorpf, 2009—S. 27
Abb. 6: Visuelle Auswertung nach Nennung in den Dokumenten—S. 41
Abb. 7:  Liste der ausgewerteten Planungshilfen für die kommunale 
Energie-Stadtplanung—S. 44
Abb. 8:  Visuelle Auswertung der Planungshilfen nach 
Themen-Schwerpunkten—S. 45
Abb. 9: Interaktions-Szenarien und Anwendungen zur Energie-Effizienz—S. 47
Abb. 10: Schematische Übersicht der betrachteten Energie-Visualisierungen—S. 47
Abb. 11: Ausschnitt aus den im Forschungstagebuch chronologisch dokumentier-
ten Themenfeldern—S. 60
Abb. 12: Bearbeitungsprozess: Forschungsfragen, Methodik und Ergebnisse —S. 63
Abb. 13: Exemplarisches Online-Profil eines Klimaschutz-Beauftragten mit 
Angaben zu Ausbildung und Berufserfahrung. Quelle: www.xing.de—S. 65
Abb. 14: Anonymisierung und quantitative Auswertung von 81 
Online-Profilen—S. 66
Abb. 15:  Interview-Setup für die Experten-Befragungen und die visuelle 
Netzwerk-Analyse—S. 73
Abb. 16: Iterationen des Interview-Setups, Positionierung der Kamera und Position 
der Befragten—S. 75Abb. 17: System-Modell zur urbanen Mobilität nach Vester. Quelle: Priester u.a. 
Appendix264
2014—S. 78
Abb. 18: Konzept-Skizze eines System-Modells zur kommunalen 
Energiewende—S. 78
Abb. 19: Befragung zur Unterstützung der Konzeptualisierung von 
Einflussfaktoren —S. 78
Abb. 20:  Systematik visueller Variablen nach Jaques Bertin. Quelle: Eigene 
Darstellung —S. 84
Abb. 21:  Ein kommunaler Klimaschutz-Beauftragter als fiktive Persona —S. 92
Abb. 22: Kartierung von Akteurs-Konstellationen aus einem 
Experten-Interview—S. 95
Abb. 23: Bild-Sequenz eines Experten-Interviews—S. 96
Abb. 24: Bild-Sequenz eines Experten-Interviews—S. 98
Abb. 25: Auswertung und grafische Darstellung der Ergebnisse einer Experten-
Befragung —S. 99
Abb. 26: Semantische Dimensionen von Spielstein und Anordnung—S. 101
Abb. 27: Iterationen des Interview-Setups—S. 104
Abb. 28: Exemplarische Darstellung der in den Interviews genannten 
Akteure—S. 105
Abb. 30: Konzeptuelle visuelle Darstellung der ermittelten Einflüsse und 
Wechselwirkungen als Teilergebnis der Befragungen —S. 110
Abb. 31:  Systematik zu Konventionen und Metaphern bei der Anwendung visuel-
ler Variablen im Kontext der Energie-Effizienz—S. 114
Abb. 32:  Studie zur Ausdrucks-Qualität von Schriftzeichen als Grundlage eines 
typografischen Konzeptes—S. 118
Abb. 33: Studie und experimentelle Varianten der visuellen Darstellung der 
Energie-Effizienz-Skala—S. 122
Abb. 34: Online-Befragung und Auswertung von Skalen zur 
Energie-Kennzeichnung—S. 126
Abb. 35:  Planung versus Realität. Vergleich der ursprünglich geplanten 
Arbeitsschritte (Stand 2013) im Bearbeitungsprozesses und der tatsächlichen 
Umsetzung (Stand 2015)—S. 131
Abb. 36:  Die ursprünglichen Grafiken (linke Seite) und überarbeitete Varianten 
nach dem grafischen Lektorat (rechte Seite). —S. 138
Vorherige Seite: 265
Abb. 37: Iterationen von Konzept und Gestaltung: Von der Datenerfassung durch 
Interviews und Literaturauswertung zum Netzwerk-Diagramm zur Visualisierung 
der Akteursstrukturen und Einflussfaktoren der Energiewende—S. 144
Abb. 38: Iterationen von Konzept und Gestaltung: Gesamtdarstellung der 
Ergebnisse der Forschergruppe und Integration aller Arbeitspakete in einer grafi-
schen Übersicht als komplexes Poster—S. 145
Abb. 39: Iterationen einzelner Elemente des Informations-Systems: Von der 
Ikonografischen Darstellung zu Diagramm und Karte—S. 146
Abb. 40: Iterationen einzelner Elemente des Informations-Systems: Finale 
Konzeption als komplexes interaktives digitales Poster als Handlungsleitfaden für 
kommunale Entscheidungsträger—S. 147
Abb. 41: Sequenzielle und Hierarchische Anordnung von Informationen—S. 150
Abb. 42: Zoom-Level einer digitalen Karte mit skalierbarer 
Benutzeroberfläche—S. 152
Abb. 43: Variation des Gestaltungs-Raster zur räumlichen Gliederung der darzu-
stellenden Inhalte —S. 154
Abb. 44:  Die finale Gliederung der Inhalte nach dem Gestaltungs-Raster—S. 156
Abb. 45:  Angepasster Detaillierungs-Grad entsprechend der 
Skalierungs-Stufen—S. 156
Abb. 46:  Konzeption der skalierbaren Nutzeroberfläche—S. 158
Abb. 47:  Ausschnitt aus einer grafischen Studie zum typografisches Ordnungs-
System  —S. 161
Abb. 48:  Spektrum-Approximation: Systematik zur Verwendung von Farbton, 
Sättigung und Entfärbung—S. 162
Abb. 49:  Isometrische Illustration des urbanen Energie-Systems als Landing-Page 
des digitalen Posters—S. 166
Abb. 50:  Detailansicht der isometrischen Illustrationen des urbanen 
Energie-Systems—S. 166
Abb. 51:  Bildliche Darstellung von typischen Arbeits-Situationen in der 
Kommunal-Verwaltung—S. 168
Abb. 52:  Darstellung der an der Entwicklung des Informations-Systems beteilig-
ten Institutionen und Personen—S. 168
Appendix266
Abb. 53:  Übersicht der Abfolge von Maßnahmen zur Bilanzierung und Ermittlung 
von Potentialen—S. 170
Abb. 54:  Kontextualisierung der dargestellten Methoden mittels Diagrammen 
und Tabellen—S. 172
Abb. 55:  Durchführung einer partizipativen visuellen Netzwerk-Analyse—S. 174
Abb. 56:  Visuelle Auswertung der Netzwerk-Analyse—S. 174
Abb. 57:  Visuelle Darstellung von Stadt-Morphologien als Bestandteil der 
Stadtraumtypologie—S. 178
Abb. 58:  Visuelle Darstellung von Gebäude-Typen als Bestandteil der 
Stadtraumtypologie—S. 180
Abb. 59: Exemplarisches Datenblatt zur Einteilung eines Gebietes in 
Stadtraumtypen—S. 182
Abb. 60:  Daten-Optimierung und Ortsbegehung—S. 183
Abb. 61:  Kategorien und Anwendung visueller Variablen in kartografischen 
Darstellungen—S. 184
Abb. 62:  Verwendung von Farbe und Textur zur Unterscheidung von 
Kategorien—S. 186
Abb. 63:  Farbe und Textur in der praktischen Anwendung —S. 187
Abb. 64: Farb-Abstufungen zur Darstellung quantitativer Informationen —S. 188
Abb. 65:  Ausrichtung grafischer Elemente in Fluss-Diagrammen—S. 190
Abb. 66:  Ausrichtung grafischer Elemente in Fluss-Diagrammen—S. 190
Abb. 67: Berechnung energetischer Potentiale—S. 192
Abb. 68: Berechnung der Lebenszyklus-Kosten—S. 193
Abb. 69: Vorherige Doppelseite: Gesamtansicht des visuellen 
Informationssystems als digitales Poster. Online abrufbar unter http://www.testre-
al.org/infografik/#/?step=1—S. 196
Abb. 70: Ansicht des entwickelten Quartett-Kartenspiels—S. 201
Abb. 71: Entwurf eines Kartenspiels zur Veranschaulichung energetischer 
Zusammenhänge —S. 202
Abb. 72: Impressum und Spielanleitung des Kartenspiels —S. 204
Abb. 73: Übersicht der Ergebnisse dieser Forschungsarbeit—S. 214
Abb. 74: Chronologische Übersicht der im Forschungstagebuch dokumentierten 
Recherche-Themen—S. 232
Vorherige Seite: 267
Abb. 75: Chronologische Übersicht der im Forschungstagebuch dokumentierten 
Recherche-Themen—S. 234
Abb. 76: Chronologische Übersicht der im Forschungstagebuch dokumentierten 
Recherche-Themen—S. 236
Abb. 77: Chronologische Übersicht der im Forschungstagebuch dokumentierten 
Recherche-Themen—S. 238
Abb. 78: Tabelle der Nutzerprofile zur Erstellung der Persona eines kommunalen 
Klimaschutz-Beauftragten—S. 240
Abb. 79: Tabelle der Nutzerprofile zur Erstellung der Persona eines kommunalen 
Klimaschutz-Beauftragten—S. 242
Abb. 80: Tabelle der Nutzerprofile zur Erstellung der Persona eines kommunalen 
Klimaschutz-Beauftragten—S. 244
Abb. 81: Tabelle der ausgewerteten Planungshilfen zur kommunalen 
Energiewende. Quelle: TestReal 2015—S. 246
Abb. 82: Tabelle der ausgewerteten Planungshilfen zur kommunalen 
Energiewende. Quelle: TestReal 2015—S. 248
Abb. 83: Iterationen des Interview-Setups—S. 250
Abb. 84: Finale Variante des Interview-Setups—S. 251
Abb. 85: Skalen-Varianz am Fraktal orientierter Anordnung—S. 252
Abb. 86: Iterationen von Konzept und Gestaltung des 
Informations-Systems—S. 253
Abb. 87: Iterationen einzelner Elemente des Informations-Systems—S. 254
Abb. 88: Illustrationen zur konzeptuellen Darstellung von Einflüssen und 
Wirkungsketten—S. 255
Abb. 89: Inspirationsquelle für das gestalterische Konzept der interaktiven 
Informationsgrafik: Lehrmaterial „Chart of Electromagnetic Radiation“ von 1944; 
https://www.flickr.com/photos/llnl/9403051123/sizes/l/ Creative Commons (CC) 
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 2.0 Generic (CC BY-NC-SA 2.0)—S. 258

Quellenverzeichnis 269
Agentur für Erneuerbare Energien (2014): Akteure der Energiewende. 
Großteil der Erneuerbaren kommt aus Bürgerhand. Berlin https://www.
unendlich-viel-energie.de/media/file/284.AEE_RenewsKompakt_
Buergerenergie.pdf (21.04.2016) 
Agyris, C, Schön, D. (1999): Die lernenede Organisation. Grundlagen, Methode. 
Praxis 2. 
Ahlhelm, I. u.a. (2012): Klimaschutz in der räumlichen Planung: 
Gestaltungsmöglichkeiten der Raumordnung und Bauleitplanung ; [Praxishilfe]. 
Dessau-Roßlau. 
Alheit, P. (1990): Grounded Theory. Ein alternativer methodologischer Rahmen 
für qualitative Forschungsprozesse. Unveröffentlichtes Manuskript. http://www.
fallarchiv.uni-kassel.de/wp-content/uploads/2010/07/alheit_grounded_theory_
ofas.pdf
American Physical Society (2013): Making the Cart of Electromagnetic 
Radiations. http://physicsbuzz.physicscentral.com/2013/09/making-chart-of-
electromagnetic.html
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (2015): Auswertungstabellen zur 
Energiebilanz Deutschland 1990 bis 2014. http://www.ag-energiebilanzen.de
Argyris, C.  (1980): Inner contradictions of rigorous research.  New York: Academic 
Press.
Asendorpf, D. (2009): Energie für Deutschland. Infografik. http://www.zeit.de/
wissen/umwelt/2009-10/infografik-energie (22.04.2016)
Bayrisches Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit (Hrsg.) (2010): 




Bean, J. W. u.a. (2012): Presentation software supporting visual design: Displaying 
spatial relationships with a zooming user interface. 1-6.
Quellenverzeichnis
Appendix270
Beck, K. (2000): Extreme programming: Die revolutionäre Methode für 
Softwareentwicklung in kleinen Teams. München: Addison-Wesley.
Bergen, B., Chan Lau, T. T. (2012): Writing Direction Affects How People Map 
Space Onto Time. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3322406/
Bertin, J., Berg, W. J. (2011): Semiology of graphics: Diagrams, networks, maps. 
Redlands, Calif: ESRI Press. 
Bidlo, O., Schröer, N. (2011): Die Entdeckung des Neuen: Qualitative 
Sozialforschung als Hermeneutische Wissenssoziologie. Wiesbaden: VS Verlag 
für Sozialwissenschaften. 
Binnekamp, R.; van Gunsteren, L.A.; van Loon, P. P.; Barendse, P. (2016): Open 
Design: A Stakeholder-oriented Approach in Architecture, Urban Planning
Blumer, H., In Bude, H., & In Dellwing, M. (2013): Symbolischer Interaktionismus: 
Aufsätze zu einer Wissenschaft der Interpretation. 
Boehnert, J. E. E. u.a. (2012): The visual communication of ecological literacy: 
Designing, learning and emergent ecological perception (Dissertation)
Bohle, S. (2012): Cause and Effect: Visualizing Sustainability. Berlin: Die Gestalten 
Verlag. 
Borland, D., Taylor, R. M. (2007): Rainbow Color Map (Still) Considered Harmful. 
Ieee Computer Graphics and Applications, 27, 2.) 
Bourne, L., u.a. (2005): Project relationship management and the Stakeholder 
Circle. 
Bradford, P., Wurman, R. S. u.a. (1996): Information architects. Zurich, 
Switzerland: Graphis Press Corp. 
Brandes, U., Kenis, P., Raab, J., Schneider, V., & Wagner, D. (2008): Explorations 
into the Visualization of Policy Networks. 
Brinton, W. C. (1939): Graphic Presentation. Brinton Associates, New York. https://
archive.org/details/graphicpresentat00brinrich
Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (2016): Zeitreihen zur 
Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland. Unter Verwendung 
von Daten der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat). 




Bundesverband Solarwirtschaft e.V. (2012): Entwicklung des deutschen PV-
Marktes Jan-Aug 2012. Auswertung und grafische Darstellung der Meldedaten 
der Bundesnetzagentur nach §16 (2) EEG 2009 - Stand 01.10.2012. https://www.
solarwirtschaft.de/fileadmin/media/pdf/BNetzA_0108.pdf (21.04.2016)
Bundesverband Wind-Energie (2015): Anzahl der Windenergieanlagen in 
Deutschland. https://www.wind-energie.de/infocenter/statistiken/deutschland/
windenergieanlagen-deutschland (21.04.2016)
Bundeszentrale Politische Bildung (2008): Umweltbewusstsein 
und Umweltverhalten. http://www.bpb.de/izpb/8971/
umweltbewusstsein-und-umweltverhalten?p=all
Burkhard, R. (2005): Knowledge visualization: The use of complementary visual 
representations for the transfer of knowledge : a model, a framework, and four 
new approaches. S.l.: s.n.. 
Casasanto, D. (2009): Embodiment of Abstract Concepts: Good and Bad in Right- 
and Left-Handers. http://casasanto.com/papers/Casasanto_JEPG_2009.pdf
Eames, C., Eames, R., & Pyramid Films, inc. (1977): Powers of ten. Santa Monica, 
CA: Pyramid Films. 
Cooper, A., Reimann, R., & Cronin, D. (2010): About Face: Interface und Interaction 
Design. Heidelberg: Mitp. 
Saussure, F. ., Jahraus, O., Bossier, U. (2016). Grundfragen der allgemeinen 
Sprachwissenschaft: Reclams Universal-Bibliothek. 
Deutsche Bundesregierung (2010): Energiekonzept für eine umweltschonende, 
zuverlässige und bezahlbare Energieversorgung. https://www.bundesregierung.
de/ContentArchiv/DE/Archiv17/_Anlagen/2012/02/energiekonzept-final.
pdf?__blob=publicationFile&v=5 (21.04.2016)
Deutsches Buch- und Schriftmuseum der Deutschen Nationalbibliothek 
(o.J.): DIN 1451. Genormte Schrift prägt den deutschen Alltag. http://
mediengeschichte.dnb.de/DBSMZBN/Content/DE/SchriftGestalten/05-
din-1415.html (21.11.2017)
Deutsches Institut für Urbanistik (Hrsg.) (2011): Klimaschutz in Kommunen. 
Praxisleitfaden. Berlin: Difu http://www.leitfaden.kommunaler-klimaschutz.de/
home.html (21.04.2016)
Appendix272
DIN Deutsches Institut für Normung e.V.,, Böttcher, P., Geschke, H. 
W., Heller, W., Wehr, W. (1990): Technisches Zeichnen. Wiesbaden : 
Vieweg+Teubner Verlag
eBoy (Artists‘ group) (2002): Eboy: HELLO. London: Laurence King.
Eppler, M. J., Burkhard, Remo A. (o.J.): Visual representations in knowledge 
management: framework and cases. 
Europäische Kommission (2016): Energy Labelling legislation. http://ec.europa.
eu/energy/sites/ener/files/documents/list_of_enegy_labelling_measures.pdf
Everding, D., Kloos, M. (2007): Solarer Städtebau: Vom Pilotprojekt zum 
planerischen Leitbild. Stuttgart: Kohlhammer.
Flake, G. (2010): Live Labs Pivot. A massive interactive 
Zoom on data. Ted Talk. https://www.ted.com/talks/
gary_flake_is_pivot_a_turning_point_for_web_exploration?language=en
Forceville, C. (1996): Pictorial metaphor in advertising. London: Routledge.
Glaser, B. G., Strauss, A. L., Paul, A. T. (1998): Grounded theory: Strategien 
qualitativer Forschung. Bern: H. Huber. 
Gründinger, W. (2006). Die Energiefalle: Rückblick auf das Erdölzeitalter. 
München: Beck.
Hartmann, F., Bauer, E. K. (2006): Bildersprache: Otto Neurath : Visualisierungen. 
Wien: Facultas Verl. 
Healey, C. G. (2007): Perception in visualization. Retrieved February, 10, 2008. 
https://www.csc.ncsu.edu/faculty/healey/PP/
Heer, J. (2007): Creation and Collaboration: Engaging New Audiences for 
Information Visualization. In: Kerren, A. (2008). Information visualization: 
Human-centered Issues and perspectives. Berlin: Springer. 
Huang, C. (2012): The Scale of the Universe. http://htwins.net/scale2/ iOS App 
(21.11.2017)
Hohl, M. (2019): Wissenschaftliches Arbeiten in Kunst, Design und Architektur. 
Kriterien für praxisgeleitete Ph.D-Forschung. DOM Publishers, Grundlagen. 
Berlin
Höffken, S., Mook, V. (2012): Pixel, Bits & Netzwerke: Planung im digitalen 
Zeitalter. In: Planerin 05/2012, Vereinigung für Stadt-, Regional- und 
Landesplanung SRL e.V.
Quellenverzeichnis 273
IFEU, Fraunhofer IBP & Hochschule Regensburg (2012): Fahrplan 
Energiewende. Technische und gesellschaftliche Stationen auf dem Weg zu 
einem nachhaltigen Energiesystem—ein Diskussionsimpuls. https://www.ifeu.
de/energie/pdf/Fahrplan_Energiewende_EZ.pdf (22.04.2016)
Institut Wohnen und Umwelt (2003): Dokumentation Deutsche 
Gebäudetypologie: Systematik und Datensätze. Darmstadt: IWU.
Jones, T. M. (1999). Convergent stakeholder theory. Emmitsburg, MD: National 
Emergency Training Center. 
Kiesel, G., Daube, D., Knetsch, S. (2015): Stadtraumtypologie als Werkzeug zur 
Analyse von Energieeffizienz in der Stadt. In: RaumPlanung 178 / 02-2015. 
https://www.baufachinformation.de/zeitschriftenartikel.jsp?z=2015049000368
Köhler, W. (1929): Gestalt Psychology. New York: Liveright
Lakoff, G., Johnson, M., Hildenbrand, A. (2011): Leben in Metaphern: 
Konstruktion und Gebrauch von Sprachbildern. Heidelberg: Carl-Auer Verlag
Latour, B., und Woolgar, S. (1981): Laboratory life: The social construction of 
scientific facts. Beverly Hills, Calif: Sage Publications. 
Mautz, R., Byzio, A. (2008): Auf dem Weg zur Energiewende. Die Entwicklung 
der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien in Deutschland. Göttingen, 
Universitätsverlag. http://www.oapen.org/search?identifier=353968 
Max-Planck-Gesellschaft (2012): Der Nukleare GAU ist wahrscheinlicher als 
gedacht. https://www.mpg.de/forschung/kernenergie-nuklearer-gau
National Eye Institute (2015): Facts about Color Blindness. https://nei.nih.gov/
health/color_blindness/facts_about (28.06.2016)
Okabe, M., Ito, K. (2002): Color Universal Design (CUD). How to make figures and 
presentations that are freindly to colorblind people. http://jfly.iam.u-tokyo.ac.jp/
color/
Popper, K. R. (1976). Logik der Forschung. Tübingen: Mohr.
Presse- und Informationsamt der Bundesregierung (2016): Energiewende—
Maßnahmen im Überblick. https://www.bundesregierung.de/Content/DE/
StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/maßnahmen-im-ueberblick.
html (21.04.2016)
Ramachandran, V.S., Hubbart, E.M. (2001): Synaesthesia. A Window Into 
Perception, Thought and Language. http://cbc.ucsd.edu/pdf/Synaesthesia%20
-%20JCS.pdf
Appendix274
Rauh, S. (2015): Auswirkungen auf landwirtschaftliche Biogasanlagen. 
Fachverband Biogas e.V. http://www.tll.de/imperia/ft_biog/fgb30315.pdf 
(21.04.2016)
Raymond, E. S. (1999): The cathedral & the bazaar: Musings on Linux and open 
source by an accidental revolutionary. Beijing: O‘Reilly.
Raymond, E. S. (1999): The cathedral & the bazaar: Musings on Linux and open 
source by an accidental revolutionary. Beijing: O‘Reilly.
Riehmann, P., Hanfler, M., Froehlich, B. (2005): Interactive Sankey diagrams. 
IEEE Symposium on Information Visualization (InfoVis 05).233-240. 
Risch, J. S. (2008): On the role of metaphor in information visualization. https://
arxiv.org/pdf/0809.0884.pdf
Rittel, H. W. J., In Reuter, W. D., Jonas, W., & Board of International 
Research in Design. (2013): Thinking Design: Transdisziplinäre Konzepte für 
Planer und Entwerfer. 
Saussure, F., Bossier, U. (2016): Grundfragen der allgemeinen Sprachwissenschaft.
Schiffer, E. (2007): Organizational learning in multi-stakeholder water 
governance. NetMap case study. International Food Policy Research Institute, 
Washington D.C. https://netmap.files.wordpress.com/2007/11/schiffer07_net_
map_water_governance_ghana.pdf
Schönhuth, M. (2013): Visuelle Netzwerkforschung: Qualitative, quantitative und 
partizipative Zugänge. Bielefeld: Transcript.
Scott Design (2011): What´ s your favorite color (Infografik). Overall color 
preferences (https://www.hotdesign.com/marketing/whats-your-favorite-color/) 
(21.11.2017)
Slimbach, R., Twombly, C., u.a. (2015): The California tradition in type design: 
Edited by Robert Bringhurst & Peter Rutledge Koch.
Stadt Zürich Amt für Hochbauten (2011): Nutzerverhalten beim Wohnen. 
Analyse, Relevanz und Potential von Massnahmen zur Reduktion des 
Energieverbrauchs (Effizienz und Suffizienz). https://www.stadt-zuerich.ch/
hbd/de/index/hochbau/nachhaltiges_bauen/Fachinformationen/studien-
vor-2014/7_Nutzerverhalten_und_Suffizienz.html
Beer, S., & Grubrich, I. (1967): Kybernetik und Management. Frankfurt a.M.: S. 
Fischer. 
Quellenverzeichnis 275
Hall, S. (1980): Culture, media, language: Working papers in cultural studies, 1972-
79. London: Hutchinson. 
Hagen, H., Guhathakurta, S., Steinebach, G. (2009): Visualizing Sustainable 
Planning. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag Berlin Heidelberg. 
Breuer, F. (2009): Reflexive Grounded Theory: Eine Einführung für die 
Forschungspraxis. Wiesbaden: VS Verlag für Sozialwissenschaften. 
TestReal (2013): Zwischenbericht der Forschergruppe Techniken und Strukturen 
für die Realisation von Energieeffizienz in der Stadt, Bauhaus-Universität 
Weimar (nicht veröffentlichter Bericht)
TestReal (2015): Abschlussbericht der Forschergruppe Techniken und Strukturen 
für die Realisation von Energieeffizienz in der Stadt, Bauhaus-Universität 
Weimar (nicht veröffentlichter Bericht)
Tufte, E. R. (o. J.): Traffic Light Colors. http://www.edwardtufte.com/
bboard/q-and-a-fetch-msg?msg_id=0000NI
Tufte, E. R. (2012): Visual explanations: Images and quantities, evidence and 
narrative. 
Tufte, E. R. (2013): Envisioning information. Cheshire (Connecticut: Graphics 
Press. 
Tufte, E. R. (2015): The visual display of quantitative information. Cheshire 
(Connecticut: Graphics Press. 
Umweltbundesamt (2014): Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach 
Sektoren. Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen: Auswertungstabellen 
zur Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland 1990-2012, Stand 07/2013. 
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/384/bilder/
dateien/2_abb_entw-eev-sektoren_2014-10-07.pdf (21.04.2016)
Vester, F. (2012): Die Kunst vernetzt zu denken: Ideen und Werkzeuge für einen 
neuen Umgang mit Komplexität; ein Bericht an den Club of Rome. München: 
dtv.
Vögtli, A., Ernst, B. (2007): Wissenschaftliche Bilder: Eine kritische Betrachtung. 
Basel: Schwabe.
Vester, F. (2000): Ecopolicy. Das kybernetische Strategiespiel. Braunschweig: 
Westermann Schulbuchverlag. 
Ware, C. (2013): Information Visualization: Perception for design, third edition. 
Waltham, Mass: Morgan Kaufmann. 
Appendix276
Shannon, C. E., Weaver, W. (1963): The Mathematical theory of communication. 
Urbana: University of Illinois Press. 
Weeber u. a., (2010): Evaluierung ausgestellter Energieausweise für Wohngebäude 
nach EnEV 2007. Zukunft Bau, Bundesministerium für Verkehr, Bau und 
Stadtentwicklung (BMVBS) und des Bundesamtes für Bauwesen und 
Raumordnung (BBR)
Ziemkiewicz, C. (2010): Understanding the structure of information visualization 
through visual metaphors. University of North Carolina at Charlotte. Abstracts 
International, 71-6., (Dissertation)


